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OBIETTIVO E FINALITA’ DELLO STUDIO

Nel presente lavoro & stata condotta una analisi della evoluzione, con riferimento ad un lungo
periodo di osservazione, di un tratto di litorale molto alterato al fine di comprendere quali sono
state le eriticita che hanno portato alla situazione attuale ¢ identificame le tendenze di evolutive.
La finalit dello studio & un approceio integrato per lo studio della dinamica costiera che prevede
Vapplicazione congiunta di analisi GIS ¢ indagini statistiche in modo da affrontare in “modo

organico” le problematiche del litorale in questione come step fondamentale e propedeutico a ‘
futuro intervento.
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Larea di studio comprende il tratto di litorale pugliese che i estende dal Porto
di Margherita di Savoia fino al Porto di Barletta per una lunghezza
complessiva di circa 18 km.

1l litorale ¢ costituito da costa bassa e sabbiosa ¢ nella fascia costiera vi sono
dune, zone umide e saline.

La formazione del litorale sabbioso & dovuto principalmente all’apporto solido
del fiume Ofanto, anche se nel Golfo di Manfredonia, come si vede dal
reticolo idrografico, sfociano diversi fiumi pit a Nord che fino alla
realizzazione del Porto di Margherita di Savoia (1950-1952), hanno
certamente contribuito anche loro alla formazione del litorale.

umara

Nel reticolo idrografico dell"arca in esame vi sono a Nord il Bacino
del fiume Candelaro od a Sud quello dell'Ofanto. Tra i duc,
partendo da Nord, vi sono i Bacini del Cervaro ¢ del Carapelle,
oltre a numerosi canali
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Le analisi storiche hanno rivelato che nelle Zone Basse dei Bacini Idrografici, a partire dal 1800, sono stati
eseguiti interventi di bonifica anche con opere tese ad interrare con sedimenti fluviali le aree paludose
realizare vasche di colmata con annesse opere di canalizzazione.

Nelle Zone Alte dei Bacini Idrografici, a partire dall’Unitd d’ltalia ¢ fino al termine della Il Guerra
Mondiale, vi ¢ stato un taglio indiscriminato dei boschi, sia per lc trasformazioni dell'uso del suolo da
parte di contadini, che per produrre legname per far fronte alla realizzazione delle varie reti ferroviarie del
Meridione di ltalia dopo la riunificazione. Inolre il legname serviva per esigenze industriali, sia del Sud che
del Nord dell’ltalia, ¢ come fonte energetica per la popolazione.

Queste azioni portarono ad un notevole aumento dei sedimenti trasportati dai fiumi 2 mare ¢, quindi, ad un
“bilancio sedimentario positivo”, per cui si ebbero significativi ¢ qualitativamente documentati avanzamenti delle
lince di riva, come risulta dalle carte storiche del 1898-1899 ¢ del 1930 in cui si nota che I'Ofanto presenta una
foce a delta.

«Carta Costiera da Mattinata a Trani» 1898 - 1899
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Dopo la 11 Guerra Mondiale, nei vari Bacini Idrografici sono state effettuate diverse sistemazioni idrauliche e
forestali, modificazioni dell'uso del suolo ¢ estrazioni di inerti dai fiumi che hanno determinato una
diminuzione del trasporto solido a mare.

Infine, ¢ non ultima, fra le cause della diminuzione del trasporto solido delI’Ofanto, ¢ da evidenziare che sul
fiume ¢ sui suoi affluenti, a partire dalla meta del secolo scorso, sono stati realizzati diversi invasi ¢ traverse
per Papprovvigionamento di risorse idriche, prevalentemente per la Regione Puglia, per uso potabile,
irriguo e industriale (schema dell’Ofanto costituito dalle dighe di Conza, Sactta, Rendina, Marano Capaceiotti
 Locone, oltre alla traversa di Santa Venere); la quantita di acqua regimabile dalle opere realizzate ammonta a
circa 310.000.000 m/anno.

Tutto ci6 ha determinato un “bilancio sedimentario negativo” del litorale.
. > La successiva urbanizzazione della fascia costiera, avviata nel 1960, ha creato poi criticit locali che oggi,
# - T purtroppo, si devono affrontare.

Laltra grave causa dello sconvolgimento della dinamica dei litorali tra la foce dellOfanto ¢ Manfredonia, ¢ stata la realizazione, tra il 1950 — 1952, dei moli del Porto di
Margherita di Savoia, costruiti rispettivamente a Levante ed a Ponente del vecehio Porto Canale.

Negli anni il molo di Levante ha trattenuto i sedimenti trasportati dalla corrente long-shore creando una lar
Ponente, che ha interessato man mano diversi chilometri di litorale

zona di deposito a Levante del Porto e una fortissima erosione a
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EVOLUZIONE COMPLESSIVA DELLA COSTA DAL 1992 AL 2013: ANALISI DELLE LINEE DI
RIVA MEDIANTE IL DSAS (GIS)

Per la quantificazione dell’evoluzione delle lince di riva & stato utilizzato il DSAS (Digital Shoreline Analysis System),
estensione del software AreGIS. L'impicgo del DSAS & basato sul tracciamento di transetti, di lunghezza e spaziatura scelti
dall’operatore, perpendicolari rispetto ad una linea di riferimento, o baseline.

Si sono quindi ottenute delle tabelle in cui, per ciascun transetto individuato, viene restituito il valore del parametro
Shoreline Movement) che rappresenta la distanzs recente e Ia pi vece

confronto
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a delle due linee di costa mes

e — Per le finalitd del presente lavoro, larea di studio ¢ stata suddivisa in tre zone con cambiamenti
ek foce dlf Glamto ek geomorfologici relativamente omogenci denominate Cella I, Cella IT ¢ Cella 11,

s paiodo da 19434 2013
11 DSAS ¢ stato applicato in cinque step in ciascuno dei quali sono state confrontate rispettivamente le

linee di riva riferite ai seguenti archi temporali: 1992 — 1997; 1997 — 2005; 2005 — 2008; 2008 — 20115
2011-2013.

Occorre notare che nella Cella 1 la tendenza riferita al periodo complessivo 1992-2013 evidenzia che la
linea di riva ha subito una grave erosione vicino alla foce del fiume, con un arretramento di circa 250
m,

Nella Cella I si pud notare un avanzamento in prossimita del molo del Porto di Margherita ¢ una
progressiva erosione procedendo verso la foce dell”Ofanto.

Nella Cella Il si osserva un arretramento della linea di riva pit vicina alla foce dell’Ofanto ¢ un
avanzamento della costa a ridosso del Porto di Barletta.
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ANALISI STATISTICA DELLA CORRELAZIONE TRA LE AREE IN EROSIONE E AVANZAMENTO

Per consentire un confronto approfondito nei diversi periodi interannuali, ogni Cella ¢ stata suddivisa in tre settori
ciaseuno dei quali composto dallo I particolare vi sono 244 transett nella Cella 1, 45 transett nella Cella Il ¢ 289 transett ncla Cella 1. i &
calcolata la variazione media dei transetti per ciascun settore nord, centro e sud rispettivamente per la Cella I, Cella Il ¢ Cella I

1 grafici riportati di seguito indicano, per i vari periodi temporali di riferimento, I'andamento (in metri) del litorale nei settori settentrionale, centrale ¢ meridionale di ogni cella.
Viene riportata la retta di regressione lineare e il relativo coefficiente R con riferimento al periodo complessivo di osservazione 1992 - 2013
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Si pud osservare che la retta di regressione ben reproduce la tendenza evolutiva del litorale. Inoltre, ¢ interesante notare che nella Cella 1l litorale si ¢ evoluto evidenziando,
complessivamente, un movimento rotatorio in senso orario. Al contrario, nella Cella I1L il litorale mostra un trend evolutivo che segue una rotazione antioraria. Nella Cella
11 si riscontra solo un’arretramento complessivo di tutto il litorale senza evidenziare alcun movimento rotatorio dello stesso.

INDAGINE DELLINLFUENZA RECIPROCA DEI SETTORI NORD-CENTRO-SUD IN CIASCUNA CELLA

E’ stata condotta una analisi pid di dettaglio allo scopo di valutare il grado di
influenza reciproco tra i settori di ciascuna Cella analizzando per ciascuna di esse
le comrelazioni tra i settori adiacenti (correlazioni statistiche tra i settori nord-
centrale, sud-centrale ¢ sud-nord).

Dai grafici risulta interessante notare che, nella Cella I (Figure a, b, c), la relazione
negativa statisticamente pii alta ¢ rilevata tra i settori meridionale e settentrionale
(Figura ¢) dimostrando una rotazione in senso orario della costa. Quindi un

del settore implica un di quello
‘ : meridionale.

Nella Cella II (Figure d, e ), si & ottenuta una relazione positiva per tutti i casi: tra
: settori settentrionali ¢ centrali (Figura d), settori meridionali e centrali (Figura c) ¢

§ settori meridionale e settentrionale, confermando che nella cella 11 non si verifica la
rotazione della spiaggia ma avviene un movimento uniforme di arretramento
che interessa tutto questo tratto di costa (Figura f).
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Nella Cella III (Figure g, h, i), Panalisi ha evidenziato una relazione negativa tra il
. . settore settentrionale ¢ quello centrale (Figura g) nonché tra i settori meridionale ¢

. settentrionale (Figura ), mentre una relazione positiva si stabilisce tra i settori
meridionale e centrale (Figura h). Anche se nella Cella I11 i coefficienti R sono i piit
bassi a causa di una maggiore dispersione dei dati, ad ogni modo le tendenze
esaminate rivelano una rotazione in senso antiorario della spiaggia.
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'ALCOLO DEI COEFFICIENTI DI CORRELAZIONE DI
PEARSON

Per avere una ulteriore conferma delle correlazioni identificate si & calcolato il
coefficiente di Pearson « r » che consente di oftenere una misura della correlazione
lineare tra due variabili continue, assunte, nel presente lavoro sono assunte come profili
di costa a diversi intervalli temporali.

1244 ransetti della Cella I sono stati raggruppati in 15 profili (P1-P15 da nord a sud).
Allo stesso modo, i 45 transetti della Cella I sono stati raggruppati in 9 profili (P1-P9 da
nord a sud) ¢ i 289 transetti della Cella 11l in 12 profili (P1- P12 da nord a sud). Ciascuno
di questi profili rappresenta la media temporale delle variazioni del litorale osservate nel
periodo 19922013 lungo transetti consecutivi.

Ad esempio, il profilo P1 ¢ la media temporale delle variazioni del litorale osservate

lungo i transetti da T1 a T16, il profilo P2 si riferisce ai transetti da T17 a T32 ¢ cosi via. S

Per ogni Cella, & stata calcolata la matrice di correlazione di Pearson per valutare le
correlazioni tra i profili. Inoltre, anche il coefficiente t-test di Student, p, ¢ stato calcolato
per indagare sulla rilevanza della correlazione tra i profili, che & stata assunta

significativa per i p-value <0.05. Per brevit, la matrice del coefficiente t-test di Student, o
p. & stata omessa, ma i valori significativi della correlazione (caratterizzati da p <0.05) o
Sono stati seritti in corsivo nelle matrici di correlazione di Pearson della Tabella 1,2¢3, &

rispettivamente seritto per Cella L, Cella Il ¢ Cella I e

CONCLUSION

Lianalisi temporale della variazione del litorale mediante I'applicazione GIS ha consentito di identificare le arce di acerescimento ed erosione. L'analisi condotta ha evidenziato
che durante il periodo di osservazione nella Cella I ¢ nella Cella IIl a linea di costa si & evoluta mantenendo la sua forma concava ma ruotando. In particolare, si & osservata una
rotazione in senso orario nella Cella I, con la formazione di un'area a nord di avanzamento del litorale ¢ un'area di erosione lungo il settore meridionale. Nella Cella I1L, durante il
periodo di osservazione analizzato, la costa ha subito una rotazione in senso antiorario con un avanzamento nell’area meridionale ¢ una crosione lungo la costa settentrionale. La
Cella II ¢ stata caratterizzata interamente da una progressiva erosione che ha accentuato il profilo convesso della costa

Questi risultati sono stati verificati mediante I'applicazione di un modello di regressione lineare in ciascuna Cella ¢ calcolando la matrice di Pearson applicata al fine di indagare
a fondo sulle correlazioni tra la posizione della costa settentrionale, centrale ¢ meridionale di ciascuna Cella dell’area di studio.

La metodologia implementata ha avvalorato che lanalisi statistica dei dati rimane un metodo di semplice applicazione e attendibile per identificare i principali trend evolutivi del
litorale. La procedura proposta ha dimostrato, altresi, I'efficacia di un approecio congiunto nellanalisi dell'evoluzione delle coste identificando le aree di erosione ¢ deposizione ¢
fornendo informazioni complete, sia qualitative che quantitative che potranno essere utilizzate per successive valutazioni di scenari di intervento.
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