VOLONTARIATO PER LA DIFESA
AMBIENTALE DELLE COSTE MARINE

6 ottobre 2017 — Roma

Federico Boccalaro
ORDING Roma - pres. Commissione Ingegneria Naturalistica
AIPIN - pres. Sezione Lazio
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A livello individuale, il volontariato puo consentire ai cittadini di acquisire
competenze sociali, svolgere un ruolo utile e collegarsi o entrare nuovamente in
contatto con la societa. A livello della collettivita, puo essere uno strumento per
il rafforzamento del ruolo delle persone, in particolare per i gruppi svantaggiati
della societa.

Le attivita di volontariato possono costituire ' attivita strutturate di
apprendimento (il cosiddetto apprendimento non formale), a cui il volontario
partecipa intenzionalmente, oppure di apprendimento non intenzionale e non
strutturato (il cosiddetto apprendimento informale).

Il volontariato puo favorire |la partecipazione attiva dei giovani alla societa. Se i
giovani sono bene informati sul volontariato e le loro esperienze in questo
campo sono positive, saranno piu propensi a continuare ad essere volontari
attivi per tutta la loro vita, spingendo altri giovani a seguire il loro esempio.

ott-17 Federico Boccalaro 2



Il volontariato ambientale svolge una funzione di primo piano ai fini della tutela
e del miglioramento dell'ambiente per le generazioni presenti e future,
accrescendo al tempo stesso la sensibilizzazione riguardo alle problematiche
ambientali e la probabilita che vengano applicate pratiche ecocompatibili.

Nel Regno Unito, ad esempio, il British Trust for Conservation Volunteers
(BTCV) lavora con piu di 300 000 volontari oghi anno, mentre in Italia le attivita
di volontariato ambientale rappresentano il 9% della quota ‘complessiva del
volontariato.
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Flgura — British Trust for Conservation’s Volunteers (da Alan Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)




Questa presentazione tratta le tecniche di ripristino delle dune con l'utilizzo di
materiale vegetale vivo e di macchinari, la costruzione di barriere frangiflutti e
di schermature per l'accumulo di sabbia, e l'uso di paglia, di mulch e di
rivestimenti per stabilizzare le superfici prive di vegetazione.

'autore prende spunto dalla guida pratica britannica BTCV “Sand Dunes: a
practical handbook” sulla gestione delle dune di sabbia. Esso e destinato ad
essere utilizzato da volontari;per la conservazione e da tutti coloro che sono

interessati a mantenere o migliorare gli habitat naturali costieri di pregio
attraverso il lavoro manuale.
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Come molti habitat costieri, le dune di sabbia sono estremamente fragili, in
sintonia con i cambiamenti naturali, ma non con quelli causati dall'uomo.
L'inquinamento, lo sviluppo mal pianificato e I'abuso hanno gia degradato
grandi tratti di costa e minacciano di inghiottirne altri. Le soluzioni, in molti casi,
devono essere giuridiche e politiche e richiedono tecniche di pianificazione
integrate che sono oltre la portata del volontariato. Quello che e trattato sono i
problemi che i gruppi di volontariato per la conservazione possono affrontare
con successo, e gli strumenti, i metodi e 'organizzazione che essi possono usare
nei loro compiti.

Le difese costiere sono al di fuori della portata di questa presentazione, ma e
opportuno menzionare alcuni tipi di barriere frangiflutti che possono essere
utili nei programmi di protezione dunale in grande scala e che sono adatti alla
costruzione da parte di volontari.
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Figura — Sand Dunes, a

practical handbook (da
Alan Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)

Sand Dunes

a practical handbook
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Cantiere didattico-sperimentale a «Torre del Cerrano» (2015)

Per il cantiere didattico sono stati realizzati, su proposta delllAMP, alcuni
interventi di consolidamento e rivegetazione di un volume di sabbia,
recentemente posizionato all'ingresso  dell’arenile; in- corrispondenza del
sottopasso di Torre Cerrano, al fine di evitare l'ingresso di acqua marina durante
le mareggiate e per chiudere definitivamente |'ultimo accesso carrabile ancora
presente in zona B (Riserva Generale). In guesto modo e' stato possibile
sperimentare alcune tipologie di interventi che possono essere particolarmente
utili per creare barriere naturali che 'impediscano l'accesso all’arenile e per
ricostruire la continuita dei cordoni dunali.

Il cantiere didattico ha quindi avuto sia scopi formativi e sia scopi sperimentali,
con l'intento di provare in piccolo tipologie di opere e interventi che possano
essere riprodotti in maniera piu estesa nel territorio del/AMP.
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Sono stati realizzati i seguenti interventi.
* Riprofilatura morfologica del volume di sabbia sciolta presente.

e Palizzata con pali in legno verticali infissi e fascine di verghe di Arundo donax
e ramaglie (n. 1 fila da 15 m di lunghezza), con funzione di protezione del
piede della duna e come trappola per sabbia, semi e sostanza organica.

* Pennelli in ramaglia con paliiin legno infissi obliguamente (n. 3 pennelli di ca.
1,8 m di lunghezza).

* Fascinata morta di verghe di Arundo donax, con funzione di trappola per
sabbia e sementi.

* Fascinata morta di ramaglia intrecciata con funzione di trappola per sabbia e
sementi.
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Schermo di ramaglie morte intrecciate.

Fascinata viva di verghe di Tamarix africana, con funzione di consolidamento
del retroduna e creazione sul lungo periodo di una barriera vegetale al
passaggio di pedoni.

Messa a dimora di rizomi e cespi di specie dunali prelevate dal selvatico:
Elymus farctus, Medicago marina, Silene colorata, Verbascum niveum subsp.
garganicum, Euphorbia terracina.

Cordolo in pietrame al piede della duna sul lato strada e nel sentiero di
accesso, con funzione di difesa dalle acque di pioggia provenienti da monte.

Installazione di elementi tubolari in cotone o biorulli riempiti di sabbia.
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— Locandina del Corso nell’AMP «Torre del Cerrano» a Pineto (TE) (da

F.Boccalaro, 2016)
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del Cerrano

[Ty Area Marina Protetta

L’Area Marina Protetta Torre del Cerrano, I'AIPIN-Gruppo Promotore Abruzzo, |
I'AIPIN-Sezione Lazio, la Riserva Naturale Regionale Calanchi di Atri
organizzano, presso la sede dell’Area Marina, il corso di formazione con
cantiere didattico

TECNICHE DI INGEGNERIANATURALISTICAE /&
DIFESA DELLE COSTE SABBIOSE s Nt

E T A .
Con il patrocinio e la collaborazione di
-y Per informazioni
.y www .torredelcerrano.it — www.aipin.it
a s info@torredelcerrano.it
\;@/’ 085.9492322 (Ufficio AMP Torre Cerrano)

Comune di Pineto
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Figura — AMP «Torre del Cerrano» a Pineto (TE) (da F.Boccalaro, 2016)
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Figura — AMP «Torre del Cerrano» a Pineto (TE) (da F.Boccalaro, 2016)




Figura — Lavorazioni dei partecipanti al cantiere didattico di «Torre del Cerrano» a
Pineto (TE) (da F.Boccalaro, 2016)
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— Foto di gruppo dei partecipanti al cantiere didattico di «Torre del Cerrano» a
Pineto (TE) (da F.Boccalaro, 2016)




Cantiere didattico alle Saline di Tarquinia (2016-17)

La classe 1A della Scuola di Agraria dell’llS “Cardarelli” di Tarquinia, aderente
all'iniziativa, ha individuato sul proprio territorio un ambiente naturale dove é
presente |'elemento acqua, la Riserva Naturale Statale “Saline di Tarquinia”,
occupandosi della problematica dell’erosione  dunale ad opera del mare.
Partendo dall'area individuata hanno effettuato ricerche sul campo, studi e
attivita pratiche al fine di scoprire, conoscere e tutelare la risorsa acqua.

Il personale del Corpo Forestale dello Stato dell’lUTB di Roma, insieme a soci
esperti docenti di AIPIN (Associazione Italiana Per I'Ingegneria Naturalistica) -
Sezione Lazio, sono stati disponibili per supportare le attivita del progetto
“Sorella Acqua”, sia attraverso interventi in aula, sia con visite e attivita presso
gli ambienti naturali.
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Gli interventi realizzati lungo la bassa cresta dunale sono stati, procedendo dal
mare verso |'interno:

e barriera frangiflutti emersa in paleria di castagno, intasata di ramaglia morta,
a difesa dalle mareggiate;

e cintura protettiva in sacchi di juta riempiti di sabbia a ridosso della barriera, a
difesa dalle mareggiate;

e schermature “basse”, “olandesi” e “rinforzate” in pali di castagno, filo
metallico, ramaglia morta e fascine di canne, per intrappolare la sabbia;

e messa a dimora di piante psammofile trapiantate dal selvatico, per
rinaturalizzare la duna.
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Figura — SIC «Saline di Tarquinia» a Tarquinia (VT) (da Regione Lazio, 2000)

Regione Lazio
REGIONE Codice sito: IT6010026 - Denominazione: Saline di Tarquinia - Superficie: 150 ha
LAZIO Scala 1:25.000
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“lgura — Erosione costiera monitorata (da ARDIS, 2010)
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— Ortofoto delle «Saline di Tarquinia» (VT) (da F.Boccalaro, 2015)
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— Schizzo assonometrico del progetto originario (da F.Boccalaro, 2015)
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— Schizzo assonometrico della sistemazione (da F.Boccalaro, 2017)
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— Attestato e cartello educativo per cantiere didattico alle «Saline di
Tarquinia» (da F.Boccalaro, 2016)

worpo Forestale dello Stato — UTB di Roma — Riserva “Saline di Tarquinia” (VT)

Progettodiieaucazione

sSorelladAcquas

ESTATO DI PARTECIPAZIONE AL CORSO DI FORMAZIONE CON CANTIERE
DIDATTICO “RIQUALIFICAZIONE DELLE COSTE E DEI FONDALI MARINI”

Rilasciato a maggio 2016 allo studente

Area di ripristino dunale — Dune regeneration area

B | PER FAVORE, NON OLTREPASSATE QUESTO PUNTO. NON
CAMMINATE SULLE DUNE. MOLTE GRAZIE!

ZI& PLEASE DO NOT PASS THIS POINT. DO NOT WALK ON THE
DUNES. THANK YOU VERY MUCH!

Quest’opera dimostrativa e un lavoro di Ingegneria
Naturalistica per la difesa delle dune dall’erosione costiera,
realizzato nell’Aprile del 2016 dagli studenti dell’Istituto
Agrario «Cardarelli», dal Corpo Forestale dello Stato - «Riserva
Naturale Statale delle Saline di Tarquinia» e dall’AIPIN Lazio -
«Associazione ltaliana Per I'Ingegneria Naturalistica» per il
programma didattico ambientale «Sorella Acqua».

---------------------------------------------------------------------------------------------------

del 1° anno del corso Agraria, Agroalimentare e Agroindustria
dell’l.l.S. “Vincenzo Cardarelli” — Tarquinia (VT)

ministratore della Riserva “Saline di Tarquinia” Socio Esperto.
Dott. Lorenza Colletti Ing. Federié%

ministero delle Federico Boccalaro 24

politiche agricole
Corpo Forestale dello Stato alimentari e forestali



Figura — Foto di gruppo dei partecipanti al cantiere didattico di «Saline di Tarquinia»
(VT) (da F.Boccalaro, 2016)




Figura — Realizzazione schermature al cantiere didattico di «Saline di Tarquinia» (VT)
(da F.Boccalaro, 2016)
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Tutela ambientale all’Oasi Dunale «Torre di Mare» di Paestum (2016)

Situata lungo il tratto di costa antistante |'antica citta di Paestum, I'Oasi dunale
Torre di Mare rappresenta una testimonianza importante dell'impegno delle
associazioni ambientaliste nell’azione di tutela del. patrimonio naturale del
nostro Paese.

'Oasi occupa una superficie di circa 20 ettari.

'oasi e caratterizzata da tre tipologie ambientali proprie della costa di Capaccio:
la pineta, la zona a macchia mediterranea e l'arenile. Questi ecosistemi
presentano un elevato valore naturalistico e storico-culturale e proprio per
guesto sono soggetti a un preciso disciplinare d’uso che regola le modalita di
fruizione turistica.

La zona a Nord-Ovest della fascia costiera corrisponde al Sito d'Interesse
Comunitario "Fasce litoranee a destra e sinistra del fiume Sele" (S.I.C. cod.
IT8050010).
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Figura — Sito d'Interesse Comunitario "Fasce litoranee a destra e sinistra del fiume
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Sele" (MinAmbiente, 2016)
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'intervento ha visto la creazione di un allestimento che consente la visita della
pineta e della spiaggia, fino al mare, da parte di una molteplicita di utenti.
L'impostazione del percorso verte sull’analisi percettiva sensoriale e risulta
interessante per I'lapproccio innovativo nel rapporto con 'area protetta.

In particolare il progetto ha previsto la sistemazione 'del parcheggio e
dell’ingresso dell’area, la creazione di un servizio igienico accessibile, il
completamento di circa 500 metri di sentiero e la dotazione di una sedia a
ruote in materiali resistenti all’acqua con ruote pneumatiche per consentire
I'accesso al mare ai portatori di handicap. Il percorso si snoda attraverso la
pineta, fino a raggiungere I'area prossima al mare dove persiste la vegetazione
autoctona, quindi costeggia il vivaio intercettando il sentiero di accesso alla
spiaggia, con una diramazione che giunge al centro visita. Lungo il percorso
sono predisposti degli slarghi per la successiva realizzazione di tappe segnalate
come “stazioni di conoscenza” che consentiranno di approfondire la visita

attraverso la valorizzazione dei diversi sensi. 0



— Percorso su basolato all’Oasi Dunale di Paestum» (SA) (da F.Boccalaro, 2016)




— Percorso in pineta all’Oasi Dunale di Paestum» (SA) (da F.Boccalaro, 2016)




— Percorso su pedana all’Oasi Dunale di Paestum» (SA) (da F.Boccalaro, 2016)
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Gli usi principali delle barriere frangiflutti costiere, del tipo descritto di seguito,
includono:

e Deviare le correnti e le escursioni di marea dai settori in erosione di spiagge e
dune.

e Schermare le avandune vulnerabili dalle alte maree e dalle forti mareggiate.
e Bloccare il piede dei blowouts o altre lacune nelle avandune vicino al mare.

e Fornire una base all'accumulo preliminare di sabbia per favorire la formazione
di dune embrionali.
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La maggior parte degli schermi, anche se utili per intrappolare la sabbia portata
dal vento o per controllare gli accessi, sono troppo deboli per resistere
all'azione delle onde. Anche i pali di grandi dimensioni (ad esempio le
traversine ferroviarie), possono essere danneggiati dal mare, cosicché le opere
si deteriorano rapidamente e devono essere rimesse con frequenza.

Il sistema scatolare di schermo con ramaglia, utilizzato sulla costa dell’East
Lothian, e i sistemi di schermatura analoghi con ramaglia o con paleria di
castagno utilizzati sulla costa di Sefton possono essere efficaci contro |'azione
delle onde, cosi come nella cattura di sabbia trasportata dal vento. Questi
sistemi sono descritti di seguito.
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Sezioni

— Sistema scatolare di ® 7 @ @ -

schermatura “olandese” a Pendio del fronte dunale /2" A0
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2004) | . g |
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Figura — Vegetazione dunale a Hedderwick
(da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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La costruzione scatolare assorbe l'impatto delle onde in arrivo, mentre la
ramaglia trincerata resiste alle escursioni di marea e rimane sul posto per
intrappolare la sabbia portata dal vento. E-importante rivestire la superficie
sabbiosa in erosione con paglia o similari per aumentare la sua stabilita in
modo che le piante possano crescere. E necessario impostare la distanza tra le
schermature e la loro altezza per tentativi ed errori, ma alla fine se questi valori
sono stati scelti correttamente la ricostruzione puo essere rapida.

A Gullane (vedi figura), un altro sito sulla costa East Lothian, un sistema a
scacchiera con speroni si e rivelato efficace nel proteggere il fronte delle
avandune.
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— Sistema scatolare di schermatura “olandese” a Gullanee (da Alan
Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

Vista dall’alto .

iz due schermature parallele
" distanziate di 1.8 m
—""-l—-q..__hhhr-:-_.l s
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Flgura — Sistema dunale artificiale rivegetato a Gullane (da University of the West
of Scotland, 2004)
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— Sistema dunale artificiale rivegetato a Gullanee (da University of the
West of Scotland, 2004)

41



Il successivo schema di pali e di schermature in paleria di castagno e stato
usato a Ainsdale, nel Merseyside. La schermatura assolve a diversi scopi. Le
celle intrappolano la sabbia, da qualunque direzione soffi il vento, e formano
una duna bassa, come mostrato. La duna aiuta a fornire un cuscinetto contro
I'azione delle onde. Se la duna e erosa dalle tempeste o da alte maree, la
schermatura deve restare come un ostacolo, anche se il danno e inevitabile in
condizioni eccezionali. La recinzione inoltre scoraggia anche |'accesso dalla
spiaggia alle avandune, tranne quando e completamente sepolta dalla sabbia.

| pali sono di legno impregnato, 2m x 100mm, infissi per 1m da una macchina
per infissione pali montata su camion «Unimog». La palizzata di castagno ¢ su
tre file, alte 1m, con spaziatura delle stecche di 75mm, sviluppata per 9,2m di
lunghezza.
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— Schermature in paleria di castagno a Ainsdale (da Alan Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)

Vista in pianta della schermatura
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— Schermature in paleria di castagno a Ainsdale (da Alan Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)
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Fligura — Schermature in paleria di castagno a Ainsdale (da Alan Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)
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— Battipalo montato su camion “Unimog” (da Orteco, 2011)
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— Staccionate paraonde (da Scottish Natural Heritage, 2004)

ﬁ lrecupero della duna &
\ rafforzato dal riciclo, dalla

schermatura e dal trapianto

Un rivestimento inclinato e permeabile (0,2 -
0.5 di porosita) sara meno soggetto allo
scalzamento al piede di una staccionata
verticale e impermeabhile

Limite normale i
risalita dell®onda

— "HWMOST

% e,
TTTe——

Pali infissi per 2 m al di sotto del
livello atteso della spiaggia
{considerando circa 1 mdi
rivestimento emergente dalla
spiagoia)l
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— Staccionate paraonde (da Scottish Natural Heritage, 2004)




— Staccionate paraonde a Brancaster Bay, North Norfolk (da DEFRA -

Department for Environment, Food and Rural Affairs, 1999)
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— Palizzate per dune in legno (da Scottish Natural Heritage, 2004)

Lo scalzamento alla base si puo
verificare durante le
mareggiate, compromettendo
la stabilita della struttura

s
/

/# Limite normale di
risalita dell"onda

pa

Il rivestimento puoe essere
riempite a tergo, plantumato
e schermato per favorire lo
swiluppe della duna

Pali infissi per 2 m al di sotto
del livello atteso della spiaggia
{considerando 1 m di
staccionata fuori terra
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— Palizzate per dune in legno a Brancaster Bay (da Scottish Natural Heritage,
2004)
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— Staccionate paraonde (da Scottish Natural Heritage, 2004)




Le altre opere illustrate, utilizzate a Formby, nel Merseyside, svolgono funzioni
simili, ma sono costruite con materiali meno costosi ed hanno gli speroni piu
distanziati.

E stata costruita solo una schermatura unica longitudinale, e gli speroni 'sono
aperti sul lato verso il mare. Cio non fa accumulare sabbia quanto il metodo
cellulare di cui sopra, ed e anche meno robusto. Tuttavia e molto piu
conveniente da eseguire.

La lunghezza e la distanza degli speroni varia a seconda del profilo delle dune
richiesto, dovendo essere gli speroni piu lunghi per fare una duna piu ampia e
piu distanziati per intrappolare piu sabbia. Gli speroni possono essere fatti con
palizzate di castagno, ramaglia e filo metallico o solo ramaglia.
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Schermature in
paleria di
castagno a

Formby (da Alan
Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)
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— Schermatura e paleria a Formby (da National Trust Land, 2003)




a a Formby (da National Trust Land, 2003)
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La tecnica della palificata in legname e stata usata dal National Trust a Formby,
sulla costa di Sefton, Merseyside, per smorzare la forza delle onde la dove
stavano minacciando una piccola pineta sul fronte a mare delle dune.

| “piloti” sono infissi per 1-1,2 m nella sabbia, in doppia fila, sfalsati. /In questo
caso e stato utilizzato del pino locale scortecciato, di lunghezza pari a 2,4-2,7 m
e di diametro pari a 75-125 mm, ma sarebbero adatti anche legnami di grandi
dimensioni disponibili sul mercato.
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| pennelli in legname sono al di fuori della portata dei gruppi di lavoro della

maggior parte dei volontari, e richiedono particolare cura nella progettazione e
nello scavo per essere efficaci.

Aaron (1954) discute i metodi e i materiali. Gaskin (1970) fornisce un piano
dettagliato per un sistema di pennelli permeabili.in fila e a zig-zag utilizzato in
combinazione con schermi frangiflutti a Culbin Forest, Moray.

E importante che qualsiasi sistema di questo tipo finisca gradualmente con

palificate via via piu corte, altrimenti si possono verificare scalzamenti intorno
alle estremita.
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— Pennelli in paleria di castagno a Culbin Forest (da Alan Brooks & Elizabeth Agate,
2004)

Palificata in legname
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— Palerie in castagno frangiflutti (da DEFRA - Department for Environment,
Food and Rural Affairs, 1999)
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Figura — Pennelli permeabili a St. Malo (F) (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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— Paratie di pali a Saint Malo, Bretagna (da R. Di Giacomo, 2012)
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Fligura — Paratie di pali a Winchelsea beach (da Scottish Natural Heritage, 2004)
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— Paratie in traversine a Dundrum Bay, Northern Ireland (da Scottish
Natural Heritage, 2004)
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— Pennelli di pale e tavole a Ainsdale (da DEFRA - Department for
Environment, Food and Rural Affairs, 1999)




Figura — Pennelli permeabili per dune in legname rivegetati (da DEFRA, 1999)




Figura — Pennelli permeabili per dune in legname e georete (da DEFRA, 1999)
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— Battipalo per pali in legno (da Orteco, 2011)

Home > Produzione - Macchine per pali in legno

Macchine per pali in legno

Le nostre macchine battipalo, ocpportunamente modificate posseno
svolgere anche lavori speciali come l'infissione di pali di legno
di notevole dimensioni per realizzare recinzioni per cavalli o
altro.

Dall’'esperienza della ditta Orteco nel campo dellinfissione pali &
nata la nuova macchina piantapali PV 11.000

che, abbinata al braccic di un escavatore idraulico, assolve
perfettamente al compite di piantare pali di legno del diametro di
mm.250 lunghi mm.6.000 sugli argini dei fiumi o in terreni che
necessitino di essere rinforzati per evitare smottamenti e frane.

Un sclo operatore prendera il palo con 'apposito sistema idraulico
lo portera in pesizione € quindi lo piantera nel terrenc con il
sistema vibrante, il tutto nella massima sicurezza efficienza € nel
rispette dell’'ambiente.
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— Pali di grandi dimensioni a Camber Sands, East Sussex (GB) (da Alan
Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Figura - Pali di grandi dimensioni a Camber Sands, East Sussex
(GB) (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

-—

-

(I
b

'

=

ott-17




ott-17

“lgura — Paratie di pali in Olanda (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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— Pennelli con pali e fascine in Olanda (da Alan Brooks & Elizabeth Agate,




— Realizzazione palificata intasata al cantiere didattico di Saline di Tarquinia
(VT) (da F.Boccalaro, 2016)
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— Infissione di palo in legname con mazza (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)

e
=}




A White Sands, nell’East Lothian, una spiaggia erosa orlata da prateria, che
scende per 1,2-1,5 m ad una spiaggia di ciottoli, e stata ripristinata con il
semplice espediente di gettare sassi dalla spiaggia contro la riva. La spiaggia e
difesa in modo che solo una quantita minima di protezione e necessaria contro
le onde.

Mentre i massi isolati potrebbero innescare scalzamenti, pietre diffuse piu
piccole possono costituire una protezione frontale che impedisce il formarsi di
solchi causati dalle persone che scendono a riva. Nessuno sforzo deve essere
fatto per ottenere la pendenza corretta perché, con la gente che scende, la
banca di pietra si sviluppa gradualmente secondo un angolo di riposo piu
stabile. Al verificarsi di cio la superficie, che da questo momento ha
intrappolato un po' di sabbia, puo essere piantumata con Ammofila o altre
specie.
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— Placcatura di dune in massi (da Scottish Natural Heritage, 2004)

Lato eroso della duna

-

Almeno 1 m al di sopra della massima altezza di
risalita dell'onda

_ La superficie puo essere ricoperta

e con sabbia riciclata e rivegetata se
15-3 I'erosione non € intensa
Blocchi in pietrame da 1 - 3 ton. },— "‘h| 1 #_,s-"
Larghezza della cresta € spessore g _ P
del rivestimento pari ad almeno 2 S/ e
unita in blocchi S ol )
HWMOST o al di sopra

e~ 7

Filtro in geotessile

Base a circa 1 m al di sotto
del minimo livello atteso
della spiagagia
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Flgura — Placcatura di dune in massi a Whitesand (da Alan Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)




— Placcatura di dune in massi (da Scottish Natural Heritage, 2004)




Fligura — Placcatura di dune in massi (da Scottish Natural Heritage, 2004)
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Flgura — Placcatura di dune in massi (da Scottish Natural Heritage, 2004)
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Figura — Bordatura in pietrame e in paleria di castagno (da F. Boccalaro, 2012)




Sacchi di sabbia di varie dimensioni e lunghezze possono essere utilizzati per
formare temporaneamente scogliere, frangiflutti, pennelli, promontori o
rivestimenti su spiagge sabbiose.

Robusti sacchi in geotessile sono riempiti in situ con sabbia di spiaggia locale e
qguindi hanno un costo relativamente basso.

La economica e rapida realizzazione di tale opera puo consentire infatti la
esecuzione in sicurezza di interventi o |la costruzione di opere nella zona cosi
protetta.

Ma anche un’opera dettata da condizioni di “somma urgenza”, puo
efficacemente far uso di tali materiali, in forma di sacchetti, essendo di rapida
costruzione ed agevolmente rimovibile.
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| sacchetti di sabbia sepolti possono costituire un’utile ed economica linea di
difesa nelle zone soggette a lievi e stagionali erosioni. Sono inoltre utili per
temporanee (meno di 5 anni) protezioni di promontori, mentre altre opzioni
possono essere considerate, pianificate ed attuate, ma esse devono essere
sostituite se si vogliono soluzioni a lungo termine. Essi non hanno benefici
ambientali, salvo che siano strutture temporanee, facilmente rimovibili con
irrilevanti impatti a lungo termine sull'ambiente fisico o naturale.
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—rinforzo duna-spiaggia con sacchi di geotessile (da Scottish Natural
Heritage, 2004)

Vs

Min. 1 m al i sotto della massima altezza di

rigalita dell’onda i i
L Le specie dunali possone essere

piantate sopra il limite normale di
rigzalita dell’onda, insieme alla
schermatura /o alla ricopertura per
migliorare la stabilita

Profilo della duna a
pendenza addolcita per
garantire la stabilita di
bhase

e

Sabbia riciclata
_~o rinnovata

_ >
Il rivestimento in sacchi di sabbia sepolti hanne la funziene di linea
estrema di difesa al di sotto di sabbia riciclata o rinnovata.
I dettagh del rivestimento dipendono dalla misura dei sacchi usati e
dalla prevista esposizione alle onde i mareggiata.
. e p—
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— protezione litorale con sacchetti in geotessile a Thorpeness, Suffolk,
England (da DEFRA, 1999)




Figura — rinforzo duna-spiaggia scozzese con sacchi di geotessile (da Scottish
Natural Heritage, 2004)
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— Riempimento dei sacchi di juta (da F. Boccalaro, 2016)




| modi di profilatura includono:

e Addolcire i pendii sopravento di dune o cavita (blowouts) troppo ripide per
permettere un uso efficace di recinzioni o una buona crescita di specie erbacee.

e Riempire i blowouts e scoronare le residue creste dunali per ottenere una
regolare cresta dunale e un profilo che riduca i problemi di incanalamento del
vento e di scalzamento.

e Rimuovere la sabbia accumulata in eccesso dalle dune in rapido
accrescimento.

e Salvare i resti della vegetazione esistente, in modo che possano essere
nuovamente piantati. Dissotterrare tutte le Ammofile prima che passi la pala, e
mantenere umide le piante in sacchi di fertilizzanti.

e Teoricamente, i lati sopravvento delle dune dovrebbero essere graduati ad
una pendenza di appena 3-6 gradi (1:20-1:10), a condizione che il sito sia

abbastanza ampio e ci sia abbastanza sabbia. o



— Modalita di
modellamento (da Alan
Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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rac:c:t::gliere la vegetazione ad Ammofila
rimasta per il trapianto

W‘\/

La spianatrice lavora in sommita e dietro le
dune, spostando le creste nelle depressioni

nuovo livello creato, il cosiddetto

colmo arginale
/,j_._:-"’.fl

il colmo arginale & spinto in basso,
in linee di scivolamento oblique
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— Azioni correlate di restauro (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

dune In restauro dune In erosione
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“lgura — Baia di Hayle, Cornovaglia (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)




Flgura — Baia di Cornish, Cornovaglia (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Flgura — Riprofilatura di dune con riporti di sabbia (da Scottish Natural Heritage,
2004)




Figura — Riprofilatura dune con piantagione di Ammofila a Thy, Danimarca (da
DEFRA - Department for Environment, Food and Rural Affairs, 1999)




Figura — Ricostruzione di dune con rinforzi in legname (da A. Tinelli, 2001)
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Flgura = Rimodellamento della duna (da F. Boccalaro, 2016)




Le schermature possono essere utilizzate per una serie di scopi direttamente o
indirettamente correlati con la stabilizzazione delle dune, tra cui:

e Accumulare |a sabbia sui lati sopravento in erosione delle dune per aiutare a
mantenere le loro posizioni e per arrestare |la sabbia portata dal vento che
soffoca la vegetazione trapiantata.

e Creare nuove dune embrionali davanti a creste esistenti di avandune. Nei
sistemi in erosione le nuove dune proteggono le avandune esistenti, e nei
sistemi in accrescimento le nuove dune sottraggono apporto di sabbia alle
avandune. Nei sistemi in erosione il guadagno puo essere solo stagionale, con
accumulo di sabbia in estate, ed erosione in inverno e all'inizio della primavera.
In questo caso e necessario che la schermatura sia un’installazione
permanente.



e Ridurre l'effetto di scalzamento del vento nei “blowouts”, e al tempo stesso
captare la sabbia per contribuire a colmare i vuoti.

e Segnalare le aree di ripristino delle dune, da sole o con altre recinzioni e
segnaletiche, al fine di ridurre |'accesso al pubblico:

e Bloccare e saturare le strade di accesso, e convogliare la gente su passerelle o
altre superfici non erodibili.

e Fornire aree riparate o “rifugio” per le persone nelle zone meno facilmente
erodibili delle dune stesse, per esempio davanti o tra le creste dunali.

Anche le schermature che sono destinate principalmente a intercettare la
sabbia pregiudicano |'accesso del pubblico e possono essere posizionate in
parte per limitare I'uso delle dune.
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— Influenza del tipo di schermatura sulla morfologia della duna (da
DEFRA,1999)

Rete sintetica

-
-
-
_—

; T
- crea dune ampie, spianate
e basse

- crea dune ripide con irregolarita dovute alla
variazione di densita delle frasche

Palizzata in castagno

- crea dune molto ripide, con avwallamento causato
da deflazione intorno ai pali l
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— Accorgimenti protettivi di rivegetazioni su dune (da Scottish Natural
Heritage, 2004)

Accesso delimitato per
prevenire il calpestio

Cartelli educativi per invitare i
visitatori alla collaborazione
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— Raccordi per schermature in ramaglia (da Alan Brooks & Elizabeth Agate,
2004)

Siepe di ramaglia rastremata verso
la supericie sabbiosa

il




— Regole di spaziatura degli schermi (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

Normale spaziatura delle schermature sulla
spiaggia emersa

: Contrafforte o schermatura trasversale

RN
- b principale allineamento dei frangivento

r‘!'h ]
L ’ﬁ |
vento palssante occasionale

"h" = altezza della schermatura
vento prevalente

Spaziatura delle schermature su aree piatte, aperte

"h" = altezza della schermatura

4>

A

vento passante occasionale
vento prevalente
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— Successione temporale di interventi di schermatura (da Alan Brooks &
Elizabeth Agate, 2004)

Non iniziare sul limite sopravento dell'area

quegta zona nmarra esclusa vento [JI’E“J&'EFItE}

d a. I I ' 'a. p p D rl:{:] d i S 'a. b b i 'a. o S A IR

& fornitura di sabbia |
i S <200 s dalla splaggia

—~ i

Iniziare sul limite sottovento
e Incrementare I'ampiezza,

vento prevalente

113



— Schermature per dune stagionali (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

venti dominanti

ventl P [

occasionali TR

trasversali B2t |
B> .l

sabbia S

trasportata 3a||:ibla |'r11trapptolata

nella buca - GAUE sChicmalure

venti dominanti
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— Schermature per dune stagionali (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

lato vulnerabile delle avandune
protetto dalle dune stagionali

duna stagionale, formata in primavera ed estate,
e portata via dalle mareggiate invernali
\
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— Schermature a Capdepera, Majorca (da F. Boccalaro, 2010)
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terventi di schermatura a Capdepera, Majorca (da F.

— Successione di in

Boccalaro, 2010)




Figura — Schermature per dune stagionali a Texel (NL) (da DEFRA, 1999)




— Dune recintate dalle fascine a protezione della semina di specie
vegetali autoctone (da M.C. Tullio, 2002)
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Figura — Schermature per dune stag

(da DEFRA,
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Figura — Protezione di dune sulla costa dell’Aquitania (F) (da DEFRA, 1999)
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Figura — Protezione di dune in Camargue (F) (da DEFRA, 1999)




e Quando si schermano i blowouts ed altre lacune nelle creste dunali,
innanzitutto bisogna concentrarsi su come intrappolare la sabbia sul lato
sottovento. Se si scherma prima il varco, o il lato sopravento, si interrompe
I'alimentazione di sabbia per il resto della zona. Estendere le schermature
lungo i pendii piu lontano possibile, dal momento che una grande quantita di
sabbia si muove lungo i fianchi ripidi dei blowouts.

e Durante il riempimento di un corridoio, distanziare le schermature come
illustrato (CCS, 1982). Non c'e bisogno di costruire frangivento trasversali
poiché i venti sono canalizzati attraverso la fessura. Assicurarsi che le estremita
delle schermature siano estese ai lati delle dune, in modo che non si verifichi lo
scavalcamento.

e Negli avvallamenti in erosione, i comportamenti del vento sono complessi, e
un sistema di schermatura a reticolo e il piu soddisfacente, in modo che la
sabbia venga intercettata qualunque sia la direzione del vento. 123



— Schermatura di un varco in un crinale dunale (da Alan Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)

Pianta:

schermatura diun
varco in un crlnale
dunare :

g
q’j J’.-’j 1;ﬁ§fﬂ

spaziatura del frangivento
In relazione all'altezza
della schermatura (h)

Vento

Prospetto:

Immorsare le estremita della
schermatura nel corpo delle dune
per evitare lo scalzamento
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— Griglia schermante per regime dei venti complesso (da Alan Brooks &
Elizabeth Agate, 2004)

Usa una gngha di schermature
quando il regime deiventi e
complesso
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— Griglia schermante per regime dei venti complesso a Vendicari (da
Regione Sicilia — GATE, 2004)

- e 5 ‘_r‘ T "‘," .

: J M S P o AR S
‘.' . » "o 2% '%' S e " . ) oo
e L 1 e S S P

J d
)
- -~ . < » .
-
/4 -

’.' g .'-.l“ ‘f

vy v ?
) pr P ‘." ‘ '.:/,.‘: A
N "{," 0% 126

ott-17







— Preparazione delle fascine morte (da F. Boccalaro, 2012)




Flgura = Costruzione della viminata morta schermante (da F. Boccalaro, 2012)




Flgura = Fasi di lavorazione della schermatura (da F. Boccalaro, 2012)




Schermature con fili non tesati. Queste sono schermature di modesta
lunghezza con filo metallico e ramaglia o steccatura in castagno. Non ci sono
pali tenditori, cosi che il filo metallico hon puo:. essere ben teso ma e
semplicemente tesato a mano, e fissato a ciascun palo con un cavallotto che
aggrappa il filo (ma non lo distorce). La tensione viene cosi mantenuta uguale su
ciascun palo. | tenditori a leva tipo “Monkey” non sono utilizzati. | paletti sono
normalmente piu ravvicinati di gquello che sono i pali intermedi delle
schermature in tensione.
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— Particolare di giunzione filo-palo (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

fissaggio
alternativo del filo
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— Palo ancorato (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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— Particolare di giunzione filo-palo (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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— Verricello spagnolo (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

Verricello spagnolo

... dopo infilare il cappio di
filo e torcere per tendere
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— Modalita di infissione di palo in legname (da Alan Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)

costipare il
contorno del foro
con un palo
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— Trivella portatile per buche di ancoraggio pali per schermature (da
Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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— Infissione di palo in legname con preforo (da F. Boccalaro, 2012)




— Infissione di palo in legname con preforo (da F. Boccalaro, 2017)




— Costipazione della sabbia con compattatore manuale (da F. Boccalaro, 2016)




La schermatura originale olandese era costituita da tagli di canne o salici,
essendo l'unico materiale vegetale disponibile nelle paludi dell’Olanda, che
veniva messo in una trincea scavata nella sabbia. Questa tecnica € ancora usata.
In Gran Bretagna, puo essere utilizzato ogni tipo di ramaglia disponibile, come
rami di conifere, potature di pioppo, ontano, ecc. Il materiale, robusto e ben
ramificato, puo essere posizionato singolarmente in buche allineate scavate
nella sabbia. Le buche devono essere profonde 450-900 mm, a seconda
dell’altezza della ramaglia, e della rapidita con cui ci si attende che la sabbia si
accumuli. La ramaglia utilizzata entro l'intervallo di azione del moto ondoso
deve essere infissa piu profondamente possibile.
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Vantaggi:

Economica
Biodegradabile

Puo essere utilizzata per intrappolare la sabbia e controllare gli accessi
Adatta al lavoro di volontariato

Svantaggi:

La ramaglia puo essere danneggiata
Scomoda da trasportare

Del materiale vegetale puo ricacciare (sebbene cio potrebbe essere utile)
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— Schermatura con ramaglia (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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— Ramaglia trincerata a Ainsdale (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)




Figura — Schermature in ramaglia a Hoernum (DE) (da Alan Brooks & Elizabeth
Agate, 2004)
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Figura — Schermatura con ramaglia a Texel, NL (da DEFRA, 1999)
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— Preparazione dei fastelli di canne (Arundo donax)
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Questa tipologia e piu durevole della schermatura olandese, poiché il filo
trattiene la ramaglia in posto contro I'azione/del vento e delle onde, e scoraggia
il vandalismo. Puo essere utilizzata ogni sorta di ramaglia, compreso quel
materiale vegetale che potrebbe essere troppo corto da usare nella
schermatura olandese.

| 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
qguando 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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Vantaggi:

Ragionevolmente durabile
Scoraggia il vandalismo

Utilita per il controllo degli-accessi

Svantaggi:

Lenta da costruire

Costi per la paleria e il filo
Non biodegradabile
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a) Ramaglia disposta in file parallele. Questo progetto puo essere variato a
seconda delle condizioni e dei materiali locali. Bacon (1975, p. 7) raccomandail
tipo illustrato qui sotto, che e 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
guattro-sei mesi le strutture possono essere ben sepolte per quel tempo.
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con ramaglia e filo (da

— Schermatura

Alan Brooks & Elizabeth

ott-17

Agate, 2004)
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b) Schermature di ramaglia intrecciata. Questa tipologia utilizza piu pali e cavi
ma meno ramaglia della schermatura descritta sopra, ed e da preferire quando
la ramaglia e scarsa e i pali possono essere, stabilmente infissi cosi da tensionare
bene i fili.

Queste schermature dovrebbero durare almeno un anno. Bisogna prestare
attenzione a infittire la ramaglia cosi che si realizzi anche una copertura. Questo
puo essere piuttosto difficile, specialmente con materiale rado come pino. Un
materiale con molti ramoscelli come il pioppo e probabilmente il piu adatto.
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c) Schermature con ramaglia legata. Per i rami di pino e altro materiale
vegetale folto e piu 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 e
sufficiente una spaziatura di 200-300 mm tra gli steli. Il metodo piu rapido di
fissaggio e 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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— Schermatura con ramaglia e filo (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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— Schermatura con cannucciata e filo (da Manuale Regione Lazio 2, 2004)

PALO CASTAGNO diam. 6 - 8 cm _
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— Schermatura con cannucciata e filo (da Manuale Regione Lazio 2, 2004)

BLOCCAGGIO CON
DOPPIA VERGA

CANNUCCIATA
PRETESSUTA

~<
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— Schermatura con ramaglia e canne alla foce del Coghinas (da F.
Boccalaro, 2008)




Figura — Schermatura con stecche e filo a Capdepera, Majorca (da F. Boccalaro,




Figura — Schermatura con stecche e filo Capdepera, Maiorca (da F. Boccalaro,
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Figura — Realizzazione schermature al cantiere didattico di «Saline di Tarquinia» (VT)
(da F.Boccalaro, 2016)




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 puo attecchire la vegetazione.

Con le paia di schermature installate a intervalli di 4,5-9 m lungo il varco, molta
gente e dissuasa dal camminare nell’area recintata e imbocca la passerella.
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— Successione di schermature (da F. Boccalaro, 2016)




— Fasi di lavorazione della schermatura (da F. Boccalaro, 2016)




Flgura = Fasi di lavorazione della schermatura (da F. Boccalaro, 2016)




E 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’abilita di realizzare pali ben ammorsati.

b) | materiali variano nella loro porosita, 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’'uniformita del prodotto.

c) | materiali hanno durabilita 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
degradabilita € una qualita utile una volta che I'insabbiamento € completo.

d) Tutti i materiali sono leggeri e facili da maneggiare, a paragone della ramaglia o

degli schermi in stecche di legname. 176



— Schermatura con biorete e filo (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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— Successione di materiali (da F. Boccalaro, 2016)




Quando i costi di trasporto della ramaglia crescono, la palizzata di castagno
comincia ad essere piu competitiva come materiale per intrappolare la sabbia.
E piu veloce da realizzare della schermatura in ramaglia e filo, cosi da essere
vantaggiosa quando la manodopera & limitata. E piu efficace della ramaglia per
luoghi che sono soggetti all’azione del moto ondoso.

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




Non e consigliabile realizzare le schermature con tavole o sciaveri'in legno,
poiché l'usuale larghezza di 75-125 mm e troppo ampia, creando infatti una
schermatura troppo solida, e causando la penetrazione della sabbia alla base e
tra le assi. E 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 e utile nei luoghi dove non e 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)




— Schermatura con paleria a Cala S’Amador, Majorca (da F. Boccalaro,
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La fascinata viva con verghe di Tamerice e eseguita su di una banchina
orizzontale della profondita di 30+50 cm e larga altrettanto, con posa in opera
di fascine composte ognuna di almeno 5 verghe (diametro minimo di 1 ¢m, con
punti di legatura distanti circa 70 cm) di specie legnose con capacita 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’lacqua) o avranno opportuna inclinazione (per
aumentare la funzione di deflusso laterale) e disteranno 1,5+2 m |'una dall’altra.
Esse creano uno spazio sotterraneo con un’elevata capacita di trattenuta
dell’lumidita e/o un effetto drenante.



“lgura — Fascinata viva (da ISPRA, 2004)

FASCINATA
(CON MESSA ADIMORA DI PIANTINE RADICATE) FASCINATA

1 - Fosso profondo 50 cm e largo altrettanto
Riempimento con miscuglio di terreno vegetale e di terreno di scavo. 1 - Fosso profondo 30-50 cm e largo altrettanto.

2 - Fascine vive con un minimo di 5 rami di diametro > 1 cm. . v e
% : At ol 2 - Fascine con almeno 5 rami di diametro > 1 cm.

3 - Paletti di legno posti ogni 80-100 cm e di lunghezza > 60 cm. Lk :
4 - Piantine radicate (densita: 1-2 ogni metro). 3 - Paletti di legno di lunghezza > 60 cm.

B 189
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— Fascinate vive e palerie di castagno (da F. Boccalaro, 2016)




Flgura = Fascine vive picchettate (da F. Boccalaro, 2012)




Figura — Lavorazioni dei partecipanti al cantiere didattico di «Torre del
Cerrano» a Pineto (TE) (da F.Boccalaro, 2016)




— Fascinate vive e palerie di castagno (da F. Boccalaro, 2016)
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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.),
Calcatreppola 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 cosi
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 € al momento il modo piu economico e piu efficace di impiantare
le specie erbacee colonizzatrici delle dune.



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. 1l trapianto e di solito piu efficace quando e fatto in combinazione con la
schermatura o con il rivestimento (in paglia). Il trapianto € spesso agevolato dal
mulch o dai leganti, e in alcune situazioni anche la concimazione puo 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 e spesso richiesta intorno alle superfici
piantumate per impedire |'accesso del pubblico, quando le piante si stanno
stabilizzando. Potrebbe essere possibile limitare la schermatura in sommita 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.



— successione di specie su dune mobili (da Alan Brooks & Elizabeth Agate,

2004)
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— successione di specie su dune fisse (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

Calcatreppola marina
(Eryngium mantimum) DUNE GRIGE DEPRESSIONI
DUNALI

:  Festuca delle sahbie {dnm_.:l
. (Festuca rubra var. arenaria) Amgentina (Potentilla anserina)

Sparviere ad omhbrella
{Higmcium umheliatum)

Carice (Carex arenania)
- specie dominanti

Salice strisciante
¢ (Salix repens)

— — T T =

i i Viperina azzuma | ! :  Centonchio palustre
Y : (Echium mlggre} | (Anagallis tenella)
TR Timo semille &, ) | | ) |
Lo § {T]"m',.'s semyillfmil § : . Piroletta a foglie rotonde ||
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= una varieta di piante basse e diffuse. La FALDA (acqua dolce) & vicina o sotto la
Soldanella di mare Molte hanno radici superficiali che superficie del terrens
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— fonti di approvvigionamento (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

fronte dunale verso |I'entroterra
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per la raccolta

Piante vigorose, ma troppo Altre piante da
approfondite per estirparle Impiegare
facilmente
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— spaziatura dell’'impianto (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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— modalita di piantagione manuale dell’Ammofila (da Alan Brooks &
Elizabeth Agate, 2004)
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— stato di crescita ottimale dell’Ammofila (da Alan Brooks & Elizabeth Agate,
2004)

Ammofila - stato di crescita ottimale per |l
trapianto

no d I
N :\\\ \ \ 5 \_.\
NN rizoma

radici giovani \ \\ y

r“ b “'\
..\\-
-

-
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— proprieta schermanti dell’Ammofila (da Alan Brooks & Elizabeth Agate,
2004)

vy

Altezza sulla
superficie del
terreno

/ Zona media di
gy calma di vento
softto I"'ammofila
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— modalita di piantagione manuale dell’Ammofila (da Alan Brooks &
Elizabeth Agate, 2004)

Sezioni
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Figura — Intensita dei fattori ecologici sulla vegetazione dunale (da Acosta, 2005)

intensita dell'aerosol marino; esposizione a vento e salsedine

compattazione del suolo; concentrazione nutrienti

= > +
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ia-duna (da ISPRA, 2009)
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— Ammophila arenaria (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

GRAMINACEE

Sparto pungente (Ammophila arenaria)

L’AMMOFILA
o SPARTO PUNGENTE

Ammophila arenaria

Erba di alto sviluppo, for-
mante densi cespi alti sino a
1 m, a foglie convolute, quasi
giunchiformi, molto tenaci e
pungenti, ornate da una lunga
ligula bifida. L’infiorescenza &
una densa pannocchia spici-
forme, lunga 10-15 e anche sino
a 30 cm (var. arundinacea).
Tutta la pianta ha colore bian-
castro volgente al giallo-paglie-
rino. Questa graminacea, tipi-
camente xeromorfa, ¢ una delle
piu specifiche colonizzatrici del-
le sabbie litoranee ove forma
associazioni proprie (Ammofi-
leti). Grazie al suo vasto appa-
rato radicale, che & rizomatoso
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Flgura — Ammophila arenaria e Eryngium maritimum (da F. Boccalaro, 2010)
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— Gramigna delle

sabbie (Elymus farctus)
(da Alan Brooks & Elizabeth

ott-17

Agate, 2004)

F

Gramigna delle sabbie (Elymus farctus)

28l Ligula, inizio
Ilr‘l

di foglia
(dettaglio)

antere
(dettaglio)

\! Il spighetta
i/l (dettaglio)
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Figura — Gramigna delle sabbie (Elymus farctus) (da Alan Brooks & Elizabeth Agate,
2004)
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Orzo delle sabbie (Leymus arenarius)

— Orzo delle
sabbie (Leymus

arenarius) (da Alan Brooks
& Elizabeth Agate, 2004)

spighetta
(dettaglio)
Ligula, con g1 ; S
inizio di foglia
(dettaglio)

——— — —
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Figura — Piantumazione di Ammofila a Cala Mesquida (Maiorca) (F. Boccalaro, 2010)
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— trapianto di Ammofila in Scozia (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)




Figura — Piantumazione di Ammophila arenaria sulle dune di Captiva Island,
Florida (da...)

219




Figura — Rivegetazione delle dune a List (D) (da H.Lux, 1992)

Foto 9 — Nella terza fase le ammofile sono avan-
zate dal versante sottovento della sezione centrale
della duna Klappholthal (comune di List) verso
quello sopravvento, scavalcando la sommita della
duna stessa (cfr. fig. 8b). Le aree quadrate ancora
scoperte agevolano il deposito della sabbia sul-
I'area coperta dalla rete di ammofile. La sabbia
proviene ora principalmente dal versante soprav-
vento, ancora non ricoperto (superficie triangolare
a sinistra della foto). Orientamento della foto:
nord.
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Figura — impianto di 200.000 piantine di specie dunali a Long Island Beach
(USA) (da Jack Reynolds, 2015)




— 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

ott-17

Consorzio Venezia Nuova, 1999)
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vento e un percorso per oltrepassare
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— Lavorazioni dei partecipanti al cantiere didattico di «Torre del Cerrano» a
Pineto (TE) (da F.Boccalaro, 2016)
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Flgura — Messa a dimora di zolle di Agropiro giunchiforme (da F. Boccalaro, 2016)
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Figura — Trasporto di culmi di Ammofila (da F. Boccalaro, 2016)




— Trapianti di ammofila (da F. Boccalaro, 2016)







2 | o R 2% : 0! 5

is maritima o camomilla di mare e cakile maritima
(da F. Boccalaro, 2016) | |
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Gli arbusti possono essere utilizzati sulle dune per:

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

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

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

d) formare barriere, frangivento, ecc. per uso ricreativo e controllo
dell’accesso.



2004)

beth Agate,

(da Alan Brooks & Eliza

jce

— tameri
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— 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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a) La semina puo essere utilizzata per stabilizzare una copertura vegetale nelle
aree in cui il trapianto e impraticabile, ad esempio dove c'e molto poca sabbia
accumulata, dove c'e 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. Laggiunta 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
guesti non possano essere stabilizzati con leganti o con altri metodi.



Figura — semina precedente alla posa in opera della biostuoia e
piantumazione (da Habi.Coast, 2006)
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a) La gestione della vegetazione in habitat naturali e semi-naturali & sempre
problematica, e nelle comunita naturalmente instabili e mutevoli dei sistemi dunali
sabbiosi e ancora piu difficile. Le decisioni circala necessita di intervenire richiedono un
attento studio e analisi della vegetazione esistente, cosi come la ;conoscenza dei
cambiamenti storici, sia naturali che artificiali.

b) L'obiettivo generale e di solito mantenere la piu grande biodiversita delle comunita
vegetali naturalmente presenti all'interno delle dune. Tuttavia, i problemi possono
sorgere quando le comunita artificiali come le piantagioni di tamerici ed eucalipti
sostengono la propria comunita con interessanti specie vegetali e animali.

c) Le tipologie di intervento piu comunemente effettuate su aree dunali sono la
gestione dei boschi esistenti, la pulizia della macchia e la manutenzione di zone prative
con sfalci , pascoli o roghi. Queste saranno trattate piu avanti. Il trapianto di Sparto e
altre misure di controllo dell'erosione, descritte in dettaglio nel capitolo dedicato, sono
normalmente compiti urgenti la cui necessita e palese.



— gestione della vegetazione a Capdepera, Maiorca (da F. Boccalaro, 2010)
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— Monitoraggio sulle dune all’Oasi di Paestum (SA) (da Legambiente, 2012)

Il monitoraggio & a cura di Natale Munafo, geologo siciliano e socio del nostro circolo.
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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. | 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 |'impianto di Sparto su
pendii ripidi.

b) Favorire una migliore crescita della vegetazione appena piantata o
seminata, fornendo la materia organica e migliorando la capacita del suolo di
trattenere il calore e 'umidita.



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



Le tecniche e le modalita 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 di materiale di rinforzo per la ricostruzione delle dune.

La rimozione delle banquettes puo comportare tre tipologie di impatto:

e alterazione della geomorfologia della spiaggia;

e alterazione del bilancio sedimentario (rimozione dei sedimenti associati alle
banquette);

e impatto sulle praterie di Posidonia in seguito alla sottrazione di biomassa e
nutrienti.



Figura — banquettes all’isola di Mal di Ventre, penisola del Sinis (OR) (da
Marevivo, 2008)




— accumulo di «Agagropili» all’oasi di Vendicari (SR) (da F. Boccalaro, 2011)
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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, puo essere valutato come una azione che incrementa e ottimizza
'efficacia dei processi naturali (Bovina et al., 2008).



Figura — tronchi spiaggiati a Castel Porziano (RM) (da F. Boccalaro, 2009)




— tronchi spiaggiati alle Saline di Tarquinia (da F. Boccalaro,

2017)
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Flgura — tronchi spiaggiati alle Saline di Tarquinia (da F. Boccalaro, 2017)




— Preparazione dei fastelli di canne (Arundo donax)




Questo capitolo descrive i principi base e i metodi per guidare e limitare
I'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 e innanzitutto necessaria per prevenire o ridurre
I’erosione dunale, e per proteggere gli interventi di stabilizzazione delle dune.

Un contributo secondario puo 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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— Planimetria di parte del progetto con i parcheggi, il sentiero

tagliafuoco e le dune disegnate geometricamente a Valencia (da M.C. Tullio,
2002)

—

-t
-
-

» . Chy' ‘\ ‘

ott-17 Federico Boccalaro 256



— Area di Dehesa prima e dopo i lavori (da M.C.

Federico Boccalaro

Tullio, 2002)

“@A sinistra,
.. I'area prima
‘e dopoi
_ lavori (nella
foto a destra
I'intervento
ultimato).

- In alto si
~_notano le
~ dune
b recintate
— dalle fascine
a protezione
della semina
e
. piantumazio
_ ne di piante
e ‘autoctone

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

| 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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— sentiero di accesso alla spiaggia a Minorca (da F. Boccalaro, 2006)
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Paestum (da F. Boccalaro, 2016)
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— sentiero di accesso alla sp




La piu rigida restrizione all’accesso dovrebbe essere realizzata recintando
I'intero parcheggio di auto, lasciando solo un unico punto di accesso che
conduca i visitatori alla spiaggia lungo un percorso di superficie 0 una
passerella.

Una soluzione migliore puo essere trovata realizzando due o tre sentieri,
ciascuno con recinzioni intese piu come guida al percorso piuttosto che come
rigide barriere. Questi cammini possono essere trattati in differenti modi, come
e stato fatto a Formby, nel Merseyside. 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 puo essere contenuto usando passerelle in legno, rivestimenti
antierosivi e schermature nei punti strategici dove le persone potrebbero
essere invogliate. 261



— Modello di accesso al mare (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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— Percorsi di accesso alla spiaggia a Formby, nel Merseyside (da Alan
Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

Pianta

camminamento
\L sopraelevazione

NIRRT I Ay

camminamento

Spiaggia

percorso pacciamato con
paglia attraverso il
ripristino dell'area

percorsi di uscita per le persone che si
\\\ fanno strada dal parcheggio auto:

salvaguarda dai danni le schermature e r
le piantumazioni

T
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— parcheggio vicino alla spiaggia di Koukounaries, Skiatos (EL) (da ENET,
2011)




— sentiero di accesso alla spiaggia a Port Cros (F) (da F. Boccalaro, 2009)
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— passerella di accesso alla spiaggia a Paestum (da F. Boccalaro, 2016)




La disposizione del parcheggio auto e 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, I'altra in linea su un’unica grande area.

| 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.

| grandi parcheggi auto convenzionali con file di automobili appaiono intrusivi in
aree rurali, ma possono avere dei vantaggi. E facile controllare se il parcheggio &
pieno, e se sorvegliato ogni ulteriore ingresso puo essere fermato. Con un’unica
area di parcheggio e possibile segnalare chiaramente i punti di accesso alla
spiaggia, cosi da minimizzare lo sviluppo di sentieri spontanei.
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— Modello di accesso al mare (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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— Modello di accesso al mare (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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— Modello di accesso al mare (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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Pianta (
Mare

Venti

dominan
angolato rispetto alla direzione del vento

Il percorso dovrebbe normalmente essere
lungo la cresta delle avandune
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E spesso possibile prevedere le aree in erosione anche prima che, I'azione
erosiva sia sufficientemente intensa da mostrare i suoi segni sul terreno. |
disegno mostra un tipico caso in cui la gente'si affanna a raggiungere la spiaggia
per la via piu breve dal parcheggio o dalla strada. L'esempio viene da
Lindisfarne, ma situazioni simili si verificano in molte altre localita dunali.

Le aree maggiormente compromesse sono i “varchi” tra'le creste dunali. Le
depressioni frapposte sono relativamente resistenti all’erosione. Premesso che
I'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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— Camminamenti con traversine e tronchi (da Alan Brooks & Elizabeth Agate,
2004)

Pianta

Allineamento del
S percorso >
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— Pista in legname (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)
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— Camminamenti con traversine e tronchi (da Alan Brooks & Elizabeth Agate,
2004)

Filo graffato ai paletti

Travetti in olmo Paletti in olmo

(75mm x 75 mm) il (75mm x 75mm x 450mm)
sul terreno
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— Camminamenti con traversine e tronchi (da Alan Brooks & Elizabeth Agate,
2004)

Si seguono
agevolmente
curve e dislivelli

{-— Vuoti riempiti con
sabbia cosi che Il
legname e aderente
alla superficie
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— Pedane (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

Sezione

e —— e IR e e S

/ v |
{_ Unisci con '

’
‘A & 7
/4 un nodo

plano

ancoraggio

\
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— Pista “Murlough” (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

Pista "Murlough”

riempire gli spazi con sabbia

filo In acciaio dolce
da 4,00mm

Tubi in polietilene lunghi
25mm servono da distanziatori Legname trattato in

fra ogni trave di legno autoclave da 100mm x
75mm x 1,8m
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— Passerella (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

700-900mm

a seconda dellar

__--r-r'.'-TT.r'{ !
topografia
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€—— corrimano, 150mm x 32mm x 3 metri

‘?\ filo in acciaio dolce da 4,00mm
600 mm

piano di calpestio {largo 8 tavole)
150mm x 32mm x 3 metri

Ogni asse € inchiodato due volte
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f

|

|
vV
A
|

i

traverso 75mm x

75mm x 1,35m
ratsas

paletti circolari
diam. 125mm

——

278



Figura — Passerella sopraelevata a Cala Mesquida, Capdepera - Majorca (da F.
Boccalaro, 2010)
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— Passerella sopraelevata a San Rossore, Pisa (da F. Boccalaro, 2008)
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— Passerella (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

doghe di olmo 1.2m x 32mm x 150mm
aperture di 25mm rete da pollaio

filo teso e
graffato
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: Correnti su terreno da
: 100mm x 100mm

Correnti assicurati a paletti da 100mm x 100mm
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— Gradini (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

riempimento di sabbia o
pietrisco piu strato di sabbia

da 25mm x 100mm
inchiodate alle estremita
se necessario

drenaggio sotto le tavole

Tronchi

Paletti fissati con chiodi

passanti dalla parte anteriore
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— Sentiero gradinato a Punta Alberoni (VE) (da F. Boccalaro, 2010)




— Gradini (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

75mm x 75mm

180mm x 65mm

x 1,4m assito da 150mm |

Xx38 mmx 1,5mo
sabbia costipata
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— Gradini (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

incastrare il corrimano al

{7 supporto ﬁw #{

circa 900mm sotto la
< superficie di sabbia
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— Scale su sabbia (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

Scaletta "olandese" su sabbia

il il W -
travetto d'ancoraggio ‘M ; v
insabbiato / dune elevate |
] ] ”“w'y///f
Spiaggia t/ /!_(&/ﬂ/m)lh/
===, -
vento prevalente - —_.K/;:"' m .
/ e —— W P |
j St
////’/
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— Telaio tenditore d’angolo (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

\ Un telaio tenditore
44 = d'angolo
: \\\\ g

tronchi spiaggiati, o altro legname, possono essere
disposti di traverso, per una maggiore stabilita
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— Schermatura a tre fili (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

VN —  —

—m——— 24M e >

1 metro al colmo

corrlmano, circ. 75mm filo da 3,15mm

I ad alta resistenzal
660mm v

330mm

W e amm SRy

7
altezze dal terreno

Usare graffe ad U /

all'angolo interno :
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— Palizzata di castagno (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

rifacimento della \

tolleranza per la
crescita dunale e il TE‘
schermatura \v

|
-eea I
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— Protezione di dune sulla costa a Lagos in Algarve (P) (da DEFRA, 1999)
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— Barriera per auto in tronchi (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

Sezione : ;
Pali smussati

& circa 1,5m - tronco, |

. S o ﬁ diam.

o ez ____ =)\, circa 1

150mm |

450mm “@)/ :lli’ 200mm
|

T

bullone a testa Iarga svasato
ad ogni estremita

da0,7a0,9
metri
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— Disposizioni di barriere per auto (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

e
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— Terrapieni inerbiti (da Alan Brooks & Elizabeth Agate, 2004)

Sezione

Terrapieno con tappeto erboso
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— 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,

n. Nicht die Dunen betreten.

rierung der Dinen

pass this point. Do not walk on the dunes.

Please do
Thank you
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— 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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GRAZIE PER L'ATTENZIONE

Federico Boccalaro



