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Riassunto
È stato realizzato uno studio dell’evoluzione storica e recente delle foci fluviali e della linea di riva della Regione 
Marche sulla base di dati storici e cartografici, considerando gli effetti sia degli eventi naturali, sia degli inter-
venti antropici. Il lavoro è iniziato con la ricerca, acquisizione, georeferenziazione e digitalizzazione delle mappe 
disponibili realizzate dal 1835 a oggi, integrata dallo studio dei lavori finora pubblicati. L’insieme di dati è stato 
utilizzato per implementare un geodatabase vettoriale contenente la posizione e la forma in tempi successivi della 
linea di riva, con particolare attenzione alle foci fluviali. I risultati delle variazioni della linea di riva sono stati 
correlati con i principali eventi naturali e le attività antropiche che si sono verificati nel tempo. 
Da questo confronto emerge che nell’area studiata la progradazione delle foci fluviali si è sviluppata per tutto 
il 19° secolo ed è continuata, in alcune zone, anche dopo la fine della Piccola Età Glaciale (terminata attorno 
al 1850). Successivamente l’evoluzione delle foci fluviali e delle vicine spiagge è dipesa principalmente dalla 
deforestazione e dall’artificializzazione dei corsi fluviali e dei fondivalle. In particolare, emerge che l’arretra-
mento successivo è coinciso con lo sviluppo dell’agricoltura dei primi decenni del Novecento. 
Durante i decenni successivi, ulteriori interventi (costruzione di dighe e briglie, estrazione di sedimenti dai 
fondi vallivi, modificazioni dei corsi fluviali, abbandono delle pratiche agricole ecc.) hanno contribuito a una 
forte riduzione del carico solido fluviale con conseguente arretramento tanto delle foci fluviali, quanto delle 
spiagge, rendendo così necessaria la loro protezione con opere artificiali, che però spesso si sono limitate a 
trasferire il problema o si sono dimostrate poco efficaci.

Parole chiave: Foci fluviali, linea di riva, evoluzione storica, evoluzione recente, interventi antropici, Regio-
ne Marche.

Abstract
The historical and recent evolution of both the river mouths and the shoreline along the Marche Region was investigated 
on the basis both of historical data and maps, taking into account effects of natural events and anthropogenic activities. 
The research started with searching, acquiring, georeferencing and digitizing available maps realized from 1835 to the 
present, integrated by the study of the existing bibliography. The above data were used to implement a vector geodatabase 
containing the successive position and shape of shorelines, with special attention to the river mouths. The results obtained 
were correlated with the main natural events and human activities occurred in different time intervals. 
The results of such comparison highlighted that in the study area the progradation of river mouths continued after 
the end of the Little Ice Age (around the 1850). Successively, the evolution of both the river mouths and the neigh-
boring beaches mostly depended both on the deforestation and the anthropization and agricultural development 
carried out in the hydrographic basins during the first decades of the last century. 
During the following decades, further interventions (such as construction of dams and check dams, extraction of 
sediments from thalwegs, modifications of stream paths, abandonment of agricultural practices etc.) contributed 
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to a severe reduction of the river solid load, causing a subsequent retreat of both river mouths and beaches, thus 
making necessary to carry out artificial coastal defense works; the latter, anyhow, often simply displaced the problem 
or demonstrated a low effectiveness.

Key words: river mouths, shoreline, historical evolution, recent evolution, anthropogenic interventions, Marche Region.

1. Introduzione
Il generale arretramento delle coste italiane è dovuto principalmente alla scarsa quantità di sedimenti (ghiaia e 
sabbia) portati al mare dai fiumi (Pranzini, 1994; Coltorti et al., 1995; Coltorti, 1997; Giraudi, 2005; Acciarri et 
al., 2016). Secondo alcuni autori, il principale fattore di controllo della quantità di apporto solido fluviale è rap-
presentato dalle variazioni climatiche (Vita-Finzi, 1969; Borrego et al., 1999; Grove, 2001; Materazzi et al., 2010), 
mentre altri considerano come prevalenti, o comunque con un ruolo determinante, gli interventi antropici (Inno-
centi e Pranzini, 1993; Billi e Rinaldi, 1997; Guillén e Palanques, 1997; Bellotti et al., 2004; Pranzini et al., 2015; 
Acciarri et al., 2016). Entrambi i fattori, comunque, sono rilevanti e chiaramente interconnessi. La quantità di 
sedimenti sciolti mobilizzati e trasportati è infatti certamente legata alle intensità e frequenza delle precipitazioni, 
che influiscono direttamente sulla dinamica dei versanti e sui flussi idrici e indirettamente sulla copertura vegetale 
dei versanti e sui comportamenti antropici, ma, a una scala temporale ridotta, gli interventi antropici possono 
favorire, oppure ostacolare (anche drasticamente), sia la produzione di sedimenti sia il loro trasporto.
I cambiamenti nella forma e nella posizione delle foci fluviali in un determinato periodo rappresentano la 
registrazione delle molte e complesse trasformazioni ambientali e antropiche che si sono verificate nei bacini 
fluviali di pertinenza. La loro forma, infatti, in assenza di movimenti tettonici verticali o variazioni significative 
del livello marino, dipende prevalentemente dall’interazione tra la dinamica fluviale e quella costiera. Studian-
do quindi l’evoluzione delle foci fluviali e delle linee di riva e acquisendo una migliore conoscenza dei processi 
litorali locali è possibile risalire a informazioni riguardanti le variazioni nel passato dell’apporto dei sedimenti.
Nel lavoro viene presentata una sintesi dell’evoluzione storica, negli ultimi due secoli, della linea di costa 
e delle foci dei fiumi più importanti delle Marche, mettendo in evidenza elementi di correlazione con le 
variazioni ambientali e gli interventi antropici effettuati nei bacini di drenaggio di pertinenza e ritenuti più 
rilevanti in termini di influenza, diretta e/o indiretta, sul carico solido fluviale (es., deforestazione/rimbo-
schimento, costruzione di dighe e briglie, sbarramenti fluviali, modifiche della forma e/o percorso di canali, 
lavori di bonifica, variazioni nelle pratiche agricole ecc.).
Lo scopo ultimo del lavoro è verificare se i fattori antropici siano stati prevalenti, o meno, rispetto a quelli 
naturali nel determinare le variazioni del carico solido fluviale e, perciò, nel controllo dell’evoluzione delle 
foci fluviali e delle spiagge.

2. Area di studio
Il litorale delle Marche (Bisci e Dramis, 1991; Dramis et al., 2011) è la porzione più orientale dell’Appenni-
no Umbro-Marchigiano e rappresenta un’unità morfodinamica piuttosto complessa. Esso si estende per una 
lunghezza di 172 km, di cui 144 km sono di costa bassa (AA.VV., 2006), mentre i rimanenti 28 km sono 
rappresentati da coste alte in arretramento, ove si sviluppano falesie attive.
Lungo la costa della Regione Marche si riconoscono due unità morfodinamiche principali, ognuna caratterizza-
ta da specifiche caratteristiche morfologiche, sedimentologiche ed evolutive. Nelle Marche Settentrionali, sino 
ad Ancona, la linea di riva è circa rettilinea ed è orientata NW-SE. Il limite tra le unità è marcato dal promon-
torio del Monte Conero, con elevate falesie e pocket beaches anche ben sviluppate. A sud di tale promontorio, la 
linea di riva è orientata NNW-SSE fino al fiume Tronto, che segna il confine con la Regione Abruzzo (Fig. 1).
Nel settore settentrionale, che ha una lunghezza di circa 97 km (circa il 56% della costa regionale), si osserva-
no spiagge ghiaiose e sabbiose, di norma ben sviluppate, in corrispondenza delle piane costiere fluviali; sono 
presenti anche ampi tratti sabbiosi (CNR-MURST, 1997). L’area è caratterizzata anche da alcuni settori di 
costa alta: in particolare, a nord di Pesaro si sviluppa la falesia attiva di Monte San Bartolo mentre la costa 
tra Pesaro e Fano è caratterizzata dalla falesia relitta del Monte Ardizio, separata dal mare da una spiaggia che 
raggiunge ampiezze anche di diverse decine di metri. 
La porzione centro meridionale della costa marchigiana ha una lunghezza totale approssimativamente di 75 
Km (circa il 43% del litorale regionale) la gran parte dei quali, ad eccezione dei 19 Km di costa alta della 
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falesia del Monte Conero e delle brevi falesie di Pedaso, sono rappresentati da coste basse. Anche qui ampie 
spiagge ghiaioso-sabbiose caratterizzano il fronte delle principali piane alluvionali, mentre spiagge più strette 
bordano le falesie inattive che corrono parallele alla linea di costa (Buli, 1994; CNR-MURST, 1997; Regio-
ne Marche, 2005; Dramis et al., 2011). 
Nell’area in esame scorrono dieci fiumi principali (da nord a sud: Foglia, Metauro, Cesano, Misa, Esino, Mu-
sone, Potenza, Chienti, Tenna, Aso e Tronto), che forniscono quasi l’intero carico sedimentario che raggiunge il 
mare. Sono anche presenti corsi d’acqua minori stagionali. La rete idrografica ha una direzione prevalente circa 
WSW-ENE ed è fortemente influenzata dalla catena appenninica (Bisci e Dramis, 1991) (Fig. 1). 
Il regime delle onde è prevalentemente caratterizzato da tempeste provenienti da NNE and ESE. Le prime 
sono generalmente più intense, mentre le altre più frequenti (APAT, 2004; Acciarri et al., 2016)). 
Una fase tettonica compressiva (Messiniano superiore – Pliocene inferiore) ha causato la sovrapposizione di 

Figura 1. Schema orografico della regione marchigiana.
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unità calcaree Giurassico-Oligoceniche sui sedimenti prevalentemente terrigeni del Miocene-Pliocene che ca-
ratterizzano l’area collinare pedemontana. La dislocazione tettonica ha anche creato nell’area appenninica una 
serie di pieghe, con vergenza verso nord-est ed est, i cui fianchi orientali sono troncati da sovrascorrimenti. 
(Calamita e Deiana, 1986; Fig. 2). 

Nel settore peri-Adriatico un sollevamento quaternario generalizzato ha originato in diverse aree una monocli-
nale ampia e piuttosto regolare, immergente verso est con una inclinazione progressivamente inferiore e dislo-
cata da faglie, orientate NW-SE, originate in questa stessa fase (Calamita e Deiana, 1986). Nell’area costiera 
terreni pre-pliocenici affiorano solo nell’area del Monte Conero, immediatamente a sud di Ancona dove la linea 
di costa cambia il suo orientamento (AA.VV., 2010) e lungo la falesia del Monte San Bartolo-Monte Ardizio, 
in prossimità dell’estremo settentrionale del litorale regionale (AA.VV., 2011).

Figura 2. Schema litologico della Regione Marche. Il termine "Caotico" raggruppa le litologie della Colata della Val Marecchia.
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Tutti i fiumi marchigiani drenano nella loro la parte superiore i rilievi dell’Appennino Umbro-Marchigiano 
(Fig. 2), dove affiorano prevalentemente terreni carbonatici (Lias inferiore - Miocene p.p.) della Successione 
Umbro-Marchigiana (Centamore e Deiana, 1986; Centamore et al., 1991). Verso NE, nella zona pedap-
penninica della parte settentrionale delle Marche affiora prevalentemente una successione terrigena Plio-
Pleistocenica caratterizzata da peliti con intercalati corpi deposizionali prevalentemente arenitici. Nella zona 
meridionale, la parte interna del settore pedappeninico è caratterizzata dalle torbiditi messiniane della For-
mazione della Laga (Cantalamessa et al., 1982; Cantalamessa et al., 1986). Ancora più a est, anche in queste 
zone l’ampio bacino sedimentario peri-Adriatico è costituito da unità Plio-Quaternarie prevalentemente 
pelitiche con intercalati numerosi livelli sabbioso-conglomeratici (Cantalamessa et al., 1986; Di Celma e 
Cantalamessa, 2012; Di Celma et al., 2013; Di Celma et al., 2016).

3. Evoluzione antica delle foci fluviali e delle spiagge
3.1. Evoluzione Pleistocenico-Olocenica
Durante l’ultimo massimo glaciale (circa 20.000 anni fa) il livello del mare era circa 120 m più basso rispetto 
ad oggi e l’area marchigiana era caratterizzata da condizioni climatiche fredde e aride. L’Adriatico settentrio-
nale era emerso e rappresentava il prolungamento verso sudest della Pianura Padana, mentre i rilievi costieri 
del Monte San Bartolo e del Monte Conero erano molto più avanzati verso mare.
I fiumi delle Marche, che attualmente sfociano nel Mare Adriatico, erano tutti affluenti di destra del fiume 
Po e depositavano nell’area adriatica estesi corpi di conoide alluvionale. Dopo aver attraversato la sua piana 
attuale, il Po deviava verso sud sulla pianura alluvionale rappresentata dalla vasta piattaforma Adriatica emer-
sa e la attraversava divagando, per terminare poi in un delta di lowstand ubicato sul margine settentrionale 
della Depressione Meso-Adriatica, pochi chilometri a sud del litorale studiato (Ferretti et al., 1986; Trincardi 
e Correggiari, 2000; Ridente e Trincardi, 2006; Storms et al., 2008; Dinelli et al., 2013; Spagnoli et al., 
2014; Trincardi et al., 2014). In questo periodo, l’assenza di vegetazione lungo i versanti, indotta dal clima 
freddo (Damiani, 1975; Bisci e Dramis, 1991; Coltorti, 1991), unitamente al basso livello del mare che por-
ta a una marcata incisione valliva, hanno favorito un intenso trasporto fluviale di detriti al mare (Lipparini, 
1939; Villa, 1942; Nesci e Savelli, 1986; Alessio et al., 1987; Nesci et al., 1990; Bisci e Dramis, 1991; Col-
torti, 1997; Coltorti e Farabollini, 2008; Acciarri et al., 2016). Queste condizioni perdurarono, con alcune 
oscillazioni climatiche minori, fino alla fine del Pleistocene.
Durante l’Olocene, il progressivo miglioramento climatico (il cosiddetto “Optimum Climatico Olocenico”) 
ha determinato sia la risalita del livello marino (trasgressione Flandriana, fino a circa 6000 anni B.P., con 
velocità di 0.5 - 1.5 cm/anno) sia, a seguito dell’aumento della copertura della vegetazione, una riduzione del 
carico solido trasportato dai fiumi (Bisci e Dramis, 1991; Gasparini eTabacchi, 2011; Acciarri et al., 2016). 
Il livello marino, nella sua consistente e veloce risalita, ha ridistribuito i sedimenti alluvionali che via via in-
contrava, trasportando il materiale verso nord e verso ovest. I primi effetti geomorfologici evidenti di questa 
avanzata si sono avuti quando sono stati raggiunti e sottoposti ad attiva erosione i promontori più resistenti 
e prominenti (Monte San Bartolo e Monte Conero). 
Durante il precedente periodo di lowstand, le valli fluviali si erano approfondite e i sedimenti erosi trasportati 
in mare; per questo, durante la successiva trasgressione il mare è avanzato sulle terre emerse, creando pro-
fonde rias (Speranza, 1934; Coltorti, 1991; Coltorti, 1997; Acciarri et al., 2016). In conseguenza del ridotto 
carico solido causato dell’abbondante vegetazione che proteggeva i versanti dall’erosione, la linea di costa 
era caratterizzata dall’alternanza di falesie attive e pocket beaches sabbioso-ghiaiose, ubicate alla terminazione 
delle valli alluvionali, situate pochi chilometri nell’entroterra rispetto alle falesie (Buli e Ortolani, 1947; Col-
torti, 1997; D’Alessandro et al., 2001; Coltorti e Farabollini, 2008; Miccadei et al., 2011). Questa situazione 
è evidenziata dalla foresta fossile, intercalata nei depositi alluvionali alcuni km a monte rispetto alla foce del 
fiume Foglia (Gori, 1988; Bedosti, 1989; Coltorti, 1991; Coltorti, 1997), e dalla presenza di insediamenti 
Neolitici, come quello di Ripoli (7500 anni B.P) ubicato circa 2 km all’interno rispetto all’attuale foce del 
torrente Vibrata, nella regione Abruzzo, vicino al fiume Tronto (Radmilli, 1965; Radmilli, 1977).

3.2. Evoluzione storica 
La prima progradazione storica della linea di riva marchigiana si è verificata durante l’Età Romana, in con-
seguenza dell’intensa deforestazione avvenuta durante le età del Bronzo e (prevalentemente) del Ferro (Cal-
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deroni et al., 1989). Fino al primo secolo A.D. la crescente pressione antropica, risultante in una più diffusa 
agricoltura e un aumento della deforestazione, ha favorito una maggior erosione del suolo e, quindi, un 
aumento di trasporto di sedimenti al mare (Vita-Finzi, 1969; Bisci e Dramis, 1991; Coltorti, 1991; Pranzini, 
1994; Williams, 2000; Hughes, 2011; Acciarri et al., 2016).
Dopo aver riempito i loro estuari, i fiumi spesso iniziarono ad accrescersi verso mare, formando sistemi 
spiaggia-laguna (Ortolani e Alfieri, 1978; Coltorti, 1991). La linea di costa era ubicata, rispetto ad oggi, a 
diverse centinaia di metri nell’entroterra (Speranza, 1934; Alfieri et al., 1966; Coltorti, 1997; Galiè, 2001; 
Acciarri et al., 2016), come testimoniato da molti ritrovamenti archeologici. 
Tra il 400 e il 750 A.D., il peggioramento del clima, unitamente al declino progressivo della civiltà, han-
no determinato un forte spopolamento e l’abbandono dei terreni coltivati. Ciò ha comportato una rapida 
espansione delle foreste (Pranzini, 2001; Materazzi et al., 2010), che ha condotto a una conclusione del trend 
progradazionale.
Il clima più caldo e più umido che iniziò a prevalere circa dal 1100 CE (Medieval Climatic Optimum) ha 
portato a un nuovo rapido aumento di popolazione, con successivo sviluppo dell’agricoltura e una defore-
stazione molto diffusa (Pranzini, 1989; Coltorti, 1997; Williams, 2000; Abulafia, 2004). Di conseguenza le 
foci fluviali hanno iniziato una nuova fase progradazionale (Pranzini, 1994; Coltorti, 1997; Materazzi et al., 
2010; Acciarri et al., 2016).
Questo trend è proseguito fino al 1363, quando la “peste nera” ha dimezzato la popolazione Europea. Questa 
riduzione demografica si è associata con l’inizio di una nuova fase fredda (la Piccola Età Glaciale), general-
mente collocata al principio del XIV secolo (Ladurie, 2004). In conseguenza di ciò, le attività agricole sono 
state abbandonate e le foreste hanno iniziato nuovamente a espandersi, causando così una diminuzione della 
velocità di progradazione delle foci fluviali (Materazzi et al., 2010; Acciarri et al., 2016).
Successivamente, la popolazione lentamente ha iniziato a crescere di nuovo: gli abitanti della regione Marche 
sono aumentati da circa 400.000 unità, alla fine del 14° secolo, a 710.000 unità all’inizio del 19° secolo (Ar-
zeni et al., 2012). Questo incremento si è associato con la diffusione di un nuovo sistema di suddivisione dei 
terreni (Palombarini, 1989), con contratti di mezzadria (Arzeni et al., 2012) che hanno favorito lo sviluppo 
di piccole proprietà terriere e l’aumento delle coltivazioni. Tra il XV e il XVIII secolo, la stabilità politica e 
territoriale ha fatto sì che l’area marchigiana divenisse uno dei più importanti “granai” dell’Italia centrale e, 
al fine di far crescere grano e viti, è stata realizzata un’intensa deforestazione.
Un ulteriore aumento del commercio e delle coltivazioni è iniziato dopo il 1731, quando Ancona è stata 
dichiarata “porto libero”, e dopo l’approvazione del nuovo catasto (voluto dal Papa Pio VI nel 1777), che ha 
favorito l’uso agricolo della terra (Arzeni et al., 2012). A quel tempo le pratiche agricole seguivano ancora l’u-
sanza dell’aratura e semina procedendo lungo i versanti più ripidi (funzionali per drenare l’acqua in eccesso 
durante l’umida Piccola Età Glaciale), determinando così elevate velocità di erosione del suolo.
All’inizio del XIX secolo, l’intensa erosione del suolo e il riempimento dei letti fluviali, ove i “flussi divennero 
più elevati e impetuosi” (Valeriani, 1812), sono stati riportati come le conseguenze della diffusa e intensa 
deforestazione verificatasi durante i secoli precedenti (Arzeni et al., 2012). Durante questo periodo, le pra-
tiche agricole intensive hanno determinato un avanzamento più veloce della maggior parte dei delta fluviali 
italiani (Pranzini, 1995), nonostante un clima favorevole per la crescita di vegetazione. 
Nelle Marche, alcune foci fluviali sono avanzate più di 200 m tra il 1550 e il 1850, con una velocità media 
di circa 6 cm/anno e picchi fino a 43 cm/anno a Civitanova Marche nel periodo 1705–1850 (Aringoli 
et al., 2003; Materazzi et al., 2010; Acciarri et al., 2016). A causa della locale morfologia costiera, carat-
terizzata dall’alternanza di falesie e sistemi spiaggia-laguna, i fiumi hanno dovuto riempire dapprima le 
paludi costiere alle loro foci per poi avanzare, creare un delta e alimentare le spiagge di fronte alle falesie 
attualmente relitte (Fig. 3). 
Il forte avanzamento dei delta che ha caratterizzato la Piccola Età Glaciale appare quindi legato principal-
mente alla crescita demografica ed economica, sebbene anche il clima ha senz’altro giocato un ruolo sia diret-
to (abbassamento del limite superiore della vegetazione arborea e aumento delle precipitazioni), sia indiretto 
(spingendo le persone a tagliare più alberi per riscaldarsi) (Pranzini, 1989; Pranzini, 1994; Acciarri et al., 
2016). Questa considerazione è anche testimoniata dall’ampio intervallo temporale che intercorre tra l’inizio 
della fase fredda, datata sulla base di evidenze glaciali all’inizio del 14° secolo (Ladurie, 2004) e l’inizio della 
progradazione dei delta, registrata attorno alla fine del 16° secolo (Acciarri et al., 2016).



19

Studi costieri 2021 - 30: 13 - 34

4 Evoluzione recente delle foci fluviali e delle linee di riva
4.1. Metodologia
Lo studio si è basato su tecniche il più possibile affidabili e moderne per acquisire, trattare ed elaborare i dati 
cartografici al fine di ottenere una valutazione quantitativa delle variazioni recenti della linea di riva (Aiello et 
al., 2013; Acciarri, 2016). Le carte più antiche disponibili, di sufficiente accuratezza e dettaglio, sono quelle 
del Catasto Gregoriano (1815–1835). 
Per quanto riguarda le foci fluviali, tutte le mappe disponibili per le Marche (Tab. 1) sono state scannerizzate, 
georeferenziate, vettorializzate e utilizzate per implementare un geodatabase gestito tramite GIS (ESRI ArcGIS 
10.6 e QGIS 3.14). Tecniche di analisi spaziale hanno permesso di individuare la posizione delle linee di riva 
per ciascuna delle mappe disponibili e, quindi, di valutare, per confronto spaziale, la loro variazione nel tempo. 
Per ciascuno dei settori analizzati è stato quindi individuato un sistema di transetti regolarmente spaziati di 100 
m, perpendicolari alla linea di riva, al fine di calcolare l’entità dello spostamento per ogni intervallo di tempo.
Per l’intera costa sono invece state prese in considerazione e vettorializzate le linee di riva riportate nelle basi 
cartografiche del 1894, 1948, 1984, 1999 e 2020 (Tab. 1): il loro tracciato è stato convertito in una serie di 
punti regolarmente distanziati di 250 m, in corrispondenza dei quali è stata calcolata la variazione di posizione 
rispetto al dato immediatamente precedente. Sono state escluse dall’analisi le aree portuali, la cui evoluzione è 
ovviamente del tutto “artificiale”, e le coste alte del Promontorio del Conero e dell’area del Monte San Bartolo, 
la cui dinamica è legata quasi esclusivamente ai fenomeni gravitativi che interessano le falesie attive presenti. 
Si sottolinea che i documenti cartografici relativi al XIX secolo sono basati su sistemi di rilevamento e di 
proiezione obsoleti, con conseguenti problemi di georeferenziazione e, quindi, di scarsa precisione delle in-
formazioni risultanti; inoltre, le cartografie IGM di fine ‘800 sono a una scala meno dettagliata.

Figura 3. Rappresentazioni di tratti della costa marchigiana meridionale dipinte nel 1677 (British Library, London; da De 
Nicolò, 1998): a) Foce del fiume Aso che protrude in mare; b) a una certa distanza dalla foce, la spiaggia è nettamente ridotta; 
c) A distanze ancora maggiori, la spiaggia è praticamente assente.

Cartografia Anno Fonte Scala Pixel (m) Uso

Catasto Gregoriano 1835 Archivi di stato 1:2’000 0,25 Foci

Catasto Gregoriano 1874 Archivi di Stato 1:2’000 0,25 Foci

Carta Topografica d’Italia 1892 / 94 Istituto Geografico Militare 1:50’000 1,6 Tutto

Carta Topografica d’Italia 1948 / 59 Istituto Geografico Militare 1:25’000 1,6 Tutto

Aerofoto 1948 /53 Royal Air Force circa 1:30’000 0,85 Foci

Ortofoto Regionale 1978 Regione Marche 1:10’000 0,85 Foci

Ortofoto Regionale 1984 Regione Marche 1:10’000 0,5 Tutto

Ortofoto Regionale 1989 Regione Marche 1:10’000 1,2 Foci

Carta Tecnica Regionale 1999 Regione Marche 1:10’000 0,5 Tutto

Aerofoto 2006 Portale Cartografico Nazionale 1:10’000 0,5 Foci

Ortofoto Regionale 2010 AGEA 1:10’000 0,5 Tutto

Immagini satellitari 2020 Google Satellite circa 1:10’000 0,5 Tutto

Tabella 1. Elenco dei documenti cartografici utilizzati (il Catasto Gregoriano ha avuto anche aggiornamenti parziali nel 1902 
e 1912, di cui è stato fatto uso).
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Le linee di riva considerate permettono di definire il trend evolutivo generale anche se non vengono con-
siderati gli spostamenti derivanti dalle condizioni locali della marea al momento del rilevamento; peraltro, 
nell’area le variazioni di marea sono piuttosto limitate per cui, in genere, non incidono significativamente 
sulla posizione della linea di riva e, quindi, sui trend individuati.
Sulla base delle medesime carte sono state inoltre mappate le opere di difesa presenti al momento del rileva-
mento delle stesse.

4.2. Evoluzione recente delle foci fluviali
Per quanto riguarda le foci fluviali, confrontando le mappe più antiche (1813, 1835, 1874 e, localmente, 
1902–1912) relative alla fascia costiera a sud del Promontorio del Conero risulta evidente che nel 19° secolo 
le foci fluviali sono progradate su tutto il litorale, anche se con tassi diversi: dal 1835 al 1894, le foci dei fiu-
mi Chienti, Potenza, Tenna, Aso e Tronto sono infatti avanzate rispettivamente di 226, 80, 261, 200 e 253 
m. Anche nel litorale marchigiano settentrionale si segnala un analogo avanzamento generalizzato per gran 
parte del 19° secolo. I delta hanno poi raggiunto la loro espansione massima attorno alla fine del 19° secolo, 
mantenendo o aumentando localmente (in prevalenza per corsi d’acqua minori, dove l’intervento umano è 
stato meno intenso) la loro dimensione fino alla seconda decade del secolo successivo. 
D’altra parte, lontano dalle foci dai fiumi maggiori il trend di generale avanzamento, che comunque aveva interes-
sato tutta la Regione Marche, in alcune zone si è invertito e le spiagge hanno iniziato a essere erose a partire dalla 
seconda metà del 19° secolo (Buli and Ortolani, 1947). Questo è avvenuto soprattutto a seguito dell’incremento 
di antropizzazione della fascia costiera con arretramenti della linea di riva provocati dallo sviluppo dei porti e dalla 
costruzione delle massicciate aderenti messe a protezione della linea ferroviaria Bologna-Pescara (che peraltro, in 
qualche zona, era stata costruita sopra le dune litorali, come ad esempio lungo il litorale tra Fano e Pesaro); queste 
ultime ostacolavano la libera azione delle onde marine, favorendo localmente l’innesco di fenomeni di erosione 
concentrati (come ad esempio nei settori Porto Recanati - Porto Potenza Picena e Pedaso - Cupra Marittima).
Durante gli ultimi due secoli, come risulta evidente dalla figura 4, vi è una stretta relazione tra le variazioni 
delle foci fluviali (e quindi delle linee di riva) e le variazioni areali della copertura forestale nella regione (Ar-
zeni et al., 2012). Infatti, durante il 19° secolo la deforestazione è stata ampiamente praticata, con il suo acme 
tra il 1880 e il 1910 quando la superficie regionale totale coperta dalla foresta ha raggiunto il suo minimo 
(circa 99,000 ha, mentre nel 1847 era di 132,000 ha), per rimanere quasi sullo stesso valore fino al 1925.  
Tale deforestazione e l’uso agricolo del terreno risultante possono essere stati connessi, almeno in parte, sia 
alla privatizzazione delle proprietà della Chiesa (quando la regione venne annessa al nuovo Regno d’Italia, 
nel 1860), sia alla domanda di legname per costruire le Ferrovie Nazionali (il tronco Ancona –Pescara venne 
completato nel 1863, quello Ancona-Bologna nel 1861) e la flotta della Regia Marina (Arzeni et al., 2012). 
Un leggero incremento di foreste si registra nel 1925, quando sono stati avviati i primi programmi nazionali 

Figura 4. Confronto tra le su-
perfici boscate e gli andamenti 
delle foci fluviali dal 1835 al 
2010 nelle Marche Meridionali 
(da Acciarri et al., 2016).
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di riforestazione (Regia Ordinanza 3267/1923) che hanno portato la superficie regionale totale coperta dalla 
foresta a circa 130,000 ha nel 1947. Pochi anni dopo si è verificata una espansione naturale delle foreste, 
dovuta all’abbandono delle zone montuose a seguito della meccanizzazione dell’agricoltura (Arzeni et al., 
2012) e della rapida industrializzazione.
Durante l’ultimo secolo, tanto le foci fluviali quanto le spiagge sono state diffusamente e sistematicamente 
interessate da erosione a seguito di vari interventi antropici nei bacini fluviali e lungo i litorali che hanno cau-
sato, sia direttamente sia indirettamente, un’importante riduzione dell’apporto sedimentario al mare e una 
variazione delle dinamiche costiere locali (Fig. 5). Tra il 1894 e il 1945, le foci dei fiumi Musone, Chienti, 
Potenza, Tenna, Aso e Tronto sono arretrate 43, 187, 16, 167, 95 e 223 m rispettivamente con una velocità 
media di 4.78 m/anno (Acciarri et al., 2016). 
Anche nelle Marche settentrionali dal 1894 all’immediato dopoguerra (1948) le foci dei fiumi hanno mo-
strato arretramenti evidenti anche se, in genere, di entità minore rispetto a quelli osservati nelle Marche 
meridionali. In particolare, le foci dei fiumi Foglia, Metauro, Misa ed Esino risultano essere state interessate 
da un arretramento rispettivamente di circa 70, 40, 35 e 80 m, mente il Cesano mostra una sostanziale stabi-
lità. Per quest’ultimo, nel Piano Coste della Regione Marche (Regione Marche, 2005) si osserva una diversa 
posizione della foce che, tuttavia, potrebbe risultare da un problema di interpretazione.
Nella Regione Marche, questo intervallo di tempo è stato caratterizzato da un notevole aumento dell’agri-
coltura, con sviluppo della “piantata” (piantumazione di alberi ad alto fusto lungo i confini dei campi) e 
aumento dei filari di viti, per massimizzare la produzione e ridurre l’erosione del suolo (Arzeni et al., 2012). 
Questo sviluppo dell’agricoltura ha portato anche alla realizzazione di diversi lavori indirizzati a migliorare 
la coltivabilità, come l’unione di canali di flusso per l’irrigazione e la bonifica mediante colmata di paludi 
costiere (Buli e Ortolani, 1947; Arzeni et al., 2012). 
Dai primi decenni del ‘900 sono state poi realizzate le prime dighe per bacini idrici per la produzione di elettricità, 
come quella sul Fiume Candigliano (Gola del Furlo), completata nel 1922 (Fig. 6), e quelle lungo il corso superio-
re di alcuni bacini fluviali (Tronto e Chienti), messe in opera tra il 1900 e il 1920. In particolare, la diga sul fiume 
Candigliano può essere ritenuta la causa determinante per una prima diminuzione dell’apporto solido alla foce 
del fiume Metauro. All’assenza di questo tipo di opere lungo il fiume Cesano è invece legata la stabilità della foce. 

a)

Figura 5. Arretramento delle 
foci fluviali nel corso dell’ul-
timo secolo: un esempio per il 
Fiume Tronto; a sinistra estrat-
to di mappa catastale del 1913, 
a destra ortofoto del 2015. Si 
stima un arretramento di oltre 
300 m con una perdita di ma-
teriale pari a circa 480 m3 per 
metro lineare di costa (da Ac-
ciarri et al., 2016).
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Inoltre, a partire dalla prima metà del 20° secolo, furono realizzati lavori di controllo idraulico, costruendo 
argini per rettificare i fiumi, principalmente lungo il loro corso mediano-finale: questo avvenne per il fiume 
Tronto nel 1931 (Bisci et al., 1992; Materazzi et al., 2010; Giacopetti et al., 2015) e un po’ più tardi per i 
fiumi Aso, Tenna e Chienti. Questi lavori contribuirono ad aumentare la velocità del flusso d’acqua, così 
come le sue capacità di erosione e trasporto
In molti settori del litorale marchigiano, l’immediato dopoguerra è caratterizzato da una inversione del trend 
evolutivo di alcune foci fluviali. Infatti, dove i flussi sono stati fortemente rettificati da argini e lo sbarramen-
to non era molto diffuso (almeno non in prossimità della foce fluviale) il carico solido è aumentato legger-
mente (es. fiumi Aso, Tenna e Tronto), mentre dove i corsi fluviali non erano raddrizzati e lo sbarramento era 

Figura 6. Ubicazione delle principali dighe presenti lungo il reticolo idrografico marchigiano.
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particolarmente intenso, il carico solido è diminuito drasticamente (es. fiume Potenza). In particolare, le foci 
dei fiumi Aso e Tenna sono avanzate rispettivamente di 52 e 14 m, mentre il Chienti e il Tronto diminuivano 
la loro velocità di arretramento.
Durante gli anni Cinquanta e Sessanta, le dighe divennero più frequenti lungo gran parte delle alte valli 
dei fiumi di tutta la regione (Fig. 6), mentre lungo tutto il loro corso a partire dagli anni Venti erano state 
realizzate briglie, in maniera diffusa, per ridurre l’erosione da parte della corrente (che per lo più interessava i 
piloni dei ponti) o per forzare l’acqua a fluire nei canali d’irrigazione. Localmente quest’ultime sono state co-
struite anche in prossimità delle foci fluviali (come lungo i fiumi Potenza, Chienti e Tronto, rispettivamente 
5, 6 e 3.5 km all’interno), bloccando così quasi tutto l’approvvigionamento di sedimento. 
In contemporanea, l’urbanizzazione, lo sviluppo industriale e le attività economiche sviluppate lungo la fa-
scia litoranea hanno prodotto variazioni negative di intensità precedentemente mai sperimentata della linea 
di riva. In particolare, dal 1953 al 1978 si osserva un generale forte arretramento delle foci fluviali in tutta la 

Figura 7. Distribuzione delle opere di difesa costiera presenti lungo i litorali marchigiani.
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regione, a eccezione del fiume Potenza, la cui foce avanzava 1.4 m/anno e delle spiagge immediatamente a 
NW e a SE della foce del fiume Misa (che corrisponde al porto canale di Senigallia), ove si osserva un avan-
zamento massimo rispettivamente di circa 40 e 10 m. 
Questo arretramento generalizzato, più che all’effetto del diffuso abbandono delle pratiche agricole lungo buo-
na parte dei versanti più acclivi, può essere attribuito agli effetti della diffusa estrazione di inerti dai letti fluviali 
(e in particolare dai loro tratti terminali), più intensa dal 1965 al 1975 (Bisci et al., 1992). In dieci anni, infatti, 
diversi milioni di metri cubi di sedimenti grossolani sono stati prelevati dai fiumi della Regione (AQUATER, 
1982); questo intenso e generalizzato prelievo di detriti ha determinato una rapida erosione da parte dei corsi 
d’acqua, che hanno inciso soprattutto nella loro parte terminale dapprima i depositi fluviali e, successivamente, 
il substrato prevalentemente pelitico sottostante. Questo, oltre a danneggiare i ponti e drenare i pozzi d’acqua, 
ha causato una importante riduzione dell’apporto solido al mare. Nelle Marche settentrionali, dove di registra-
no le maggiori regressioni, le foci fluviali che mostrano il maggior arretramento sono quelle dei fiumi Metauro, 
Esino e Cesano, con valori pari a circa, rispettivamente, 225, 250 e 135 m.
A partire dagli anni Sessanta (localmente dagli anni Trenta) e, progressivamente in maniera più diffusa, sono 
state inoltre realizzate molteplici opere di difesa costiera (Fig. 7) con caratteristiche diverse (opere aderenti, 
barriere frangiflutto emerse e sommerse, pennelli, ecc.) nel tentativo di ridurre l’erosione della spiaggia lungo 
la maggior parte del litorale preso in esame. 
Quest'ultimo, nel frattempo, aveva subito un forte incremento la densità di urbanizzazione anche in prossi-
mità delle spiagge dove erano stati costruiti, spesso distruggendo le dune costiere, stabilimenti balneari e altri 
manufatti. Queste opere di difesa hanno fortemente influenzato l’evoluzione della linea di riva, attenuando 
localmente i processi erosivi, ma non di rado bloccando la deriva dei sedimenti, causando così erosione nelle 
spiagge adiacenti sottoflutto e portando esse stesse alla realizzazione di ulteriori opere di difesa, inseguendo 
la migrazione dei fenomeni erosivi. Quest’ultimo tipo di effetto ha comunque favorito negli ultimi anni l’a-
vanzamento di alcune foci fluviali mentre le vicine spiagge stavano arretrando (Acciarri et al., 2016). Come 
conseguenza di questa rincorsa la gran parte della costa marchigiana risulta irrigidita da varie opere di difesa 
che hanno compromesso la naturalità del litorale e la sua dinamica (Fig. 7).
Le carte storiche sono generalmente prive di dettagliate informazioni sulla elevazione e batimetria della fascia lito-
rale; ciò rende impossibile valutare con accettabile precisione le variazioni del volume dei sedimenti di spiaggia per 
l’intera area studiata. Come esempio, comunque, per la foce del fiume Tronto una carta catastale del 1913 è risul-
tata essere abbastanza accurata da permettere di realizzare sezioni trasversali realistiche e accettabili della spiaggia.
Confrontando tali sezioni con un’indagine eseguita con l’utilizzo di drone nell’aprile 2015 (Acciarri et al., 
2016) è stato possibile stimare che durante gli ultimi 102 anni, l’arretramento di 310 m della linea di costa ha 
comportato una perdita di circa 480 m3 di spiaggia emersa per metro di linea di riva (circa 5 m3 per metro di 
linea di riva per ogni anno, circa 1.5 m3 per metro di arretramento). Mancando nella mappa catastale qualsiasi 
informazione batimetrica, è però impossibile dedurre qualsiasi valore riguardo le modificazioni morfometriche 
della spiaggia sottomarina. Poiché l’entità dell’erosione o dell’avanzamento nell’area studiata è molto variabile, 
è difficile valutare il suo valore medio e, quindi, l’ammontare totale di sedimenti perduti o guadagnati durante 

Figura 8. Variazioni della linea di riva in-
tercorse tra il 1894 e il 1948 nei due settori 
del litorale marchigiano.
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l’ultimo secolo. Comunque, poiché l’angolo di inclinazione delle spiagge è quasi ovunque molto simile a causa 
delle caratteristiche granulometriche piuttosto simili dei sedimenti, valutazioni eseguite nella porzione meri-
dionale del litorale marchigiano rendono accettabile dedurre che anche lungo tutto il litorale marchigiano a 
ogni metro lineare di variazione dell’estensione (avanzamento/arretramento) della spiaggia emersa corrisponde 
approssimativamente 1.5 m3 di sedimento guadagnato o perso (Acciarri et al., 2016). 
Dal 1978 a oggi, le foci fluviali mostrano una maggior stabilità, anche se si verifica ancora un leggero arretra-
mento; ciò è in qualche modo connesso con il divieto di estrazione degli inerti dai letti fluviali da parte del 
Governo Regionale durante i tardi anni ‘70 (Bisci et al., 1992).

4.3. Evoluzione recente delle linee di riva
Dall’analisi della variazione di posizione delle linee di riva tra il 1894 e il 1948 (Fig. 8), a nord del Conero 

Figura 9. Variazioni della linea di costa tra il 1894 e il 1948; per valutare l’effetto delle opere di difesa costiera, si faccia rife-
rimento alla figura 7.
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Figura 10. Variazioni della linea di riva in-
tercorse tra il 1948 e il 1984 nei due settori 
del litorale marchigiano.

Figura 11. Variazioni della linea di costa 
tra il 1948 e il 1984; per valutare l’effetto 
delle opere di difesa costiera, si faccia rife-
rimento alla figura 7.
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Figura 12. Variazioni della linea di riva in-
tercorse tra il 1984 e il 1999 nei due settori 
del litorale marchigiano.

Figura 13. Variazioni della linea di costa 
tra il 1984 e il 1999; per valutare l’effetto 
delle opere di difesa costiera, si faccia rife-
rimento alla figura 7.
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emerge una generalizzata tendenza all’arretramento, che a volte raggiunge e supera i 100 m e interessa oltre 
i due terzi del settore, mentre il litorale “Piceno” mostra una prevalenza di fenomeni di progradazione dei 
litorali, localmente superiore ai 100 m (Fig. 8). 
Nel settore settentrionale, i fenomeni di arretramento risultano particolarmente evidenti a Pesaro, Fano, 
Marzocca, Marina di Montemarciano e Palombina; fanno eccezione quasi solo la porzione più settentrionale 
del litorale marchigiano e Senigallia (Fig. 9). 
A sud del Conero, invece, si nota un avanzamento della linea di riva particolarmente notevole a S. Benedetto 
del Tronto, in conseguenza della costruzione delle strutture portuali che hanno agito da ostacolo alla deriva 
dei sedimenti provenienti da sud. 
Lungo la costa meridionale sono comunque presenti fenomeni di arretramento anche intensi a Porto Potenza 
Picena, Civitanova Marche, Porto Sant’Elpidio, Marina di Altidona, Pedaso e, soprattutto alla Sentina, a 
sud di S. Benedetto del Tronto. Quest’ultima ha subito un notevole decremento nel ripascimento naturale 
a causa del pennello costruito al limite settentrionale del litorale abruzzese, immediatamente alla destra 
idrografica della foce del fiume Tronto, che ha bloccato completamente la deriva di sedimenti che nell’area 
avviene prevalentemente verso nord (Fig. 9).
La diffusione e intensità degli arretramenti costieri ha portato, come già illustrato, alla realizzazione di un gran 
numero di opere di difesa costiera di varia natura (massicciate aderenti, pennelli e barriere soffolte ed emerse, oltre 
a qualche opera sperimentale (Fig. 7), che però non solo non hanno sempre risolto le problematiche locali, ma 
spesso hanno comportato un trasferimento sottoflutto dei fenomeni erosivi, inducendo nel tempo alla realizzazio-
ne di numerose ulteriori opere ingegneristiche a inseguire la progressiva migrazione dei fenomeni erosivi.
Tra il 1948 ed il 1984 i due settori del litorale marchigiano mostrano un andamento meno differenziato, 
anche se i fenomeni erosivi mostrano di essere ancora più intensi e diffusi a nord del Promontorio del Monte 
Conero (Fig. 10), dove solo poco più di un terzo della linea di riva mostra segni di avanzamento, contro 
all’incirca la metà di quelle ubicate a sud della struttura. 
Localmente si può notare l’effetto protettivo delle molte opere di difesa costiera costruite nel dopoguerra, 
soprattutto a partire dalla seconda metà degli anni ’60, come, ad esempio, lungo la porzione meridionale 
del litorale di Pesaro, a Falconara Marittima, a Civitanova Marche (dove la progradazione deriva dalla co-
struzione delle strutture portuali), a Porto S. Giorgio, a Pedaso e a S. Benedetto del Tronto, a sud del porto. 
Permangono comunque, nonostante le opere costruite, severe condizioni locali di arretramento, come in 
prossimità dell’estremo settentrionale della Regione, tra Pesaro e Fano, a Torrette di Fano e a Palombina.
Una forte tendenza all’arretramento interessa anche coste non protette, come a Marotta, a Marina di Monte-
marciano, a Marcelli, nel tratto settentrionale del litorale di Porto S. Elpidio e, di nuovo, alla Sentina.
Tra il 1984 e il 1999, quando ormai la maggior parte della linea di riva della Regione è in qualche modo 
interessata da opere di difesa rigide, è la costa “Picena” a mostrare una leggera maggiore tendenza all’arretra-
mento rispetto a quella ubicata a nord del Conero, in cui i tratti in avanzamento risultano maggiori di quelli 
in arretramento (Fig. 12).

Figura 14. Variazioni della linea di riva in-
tercorse tra il 1999 e il 2020 nei due settori 
del litorale marchigiano.
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L’efficacia degli interventi ingegneristici è sottolineata da locali progradazioni, come tra Pesaro e Fano, nella 
porzione settentrionale del litorale di Senigallia, tra Falconara Marittima e Palombina, a Porto S. Giorgio 
(dove però il nuovo porto ha effetto positivo solo nelle sue immediate vicinanze) e nella porzione a sud del 
porto della costa di San Benedetto del Tronto.
Localmente, però, si hanno ancora fenomeni di arretramento, come a Fano, tra Senigallia e Marzocca (dove 
è presente una spiaggia non protetta), a Marcelli, a Porto S. Elpidio (di nuovo in presenza di una spiaggia 
non protetta), a Marina di Altidona, Pedaso e Cupramarittima (nonostante il tratto sia quasi completamente 
irrigidito da opere ingegneristiche) e, di nuovo, alla Sentina, dove si hanno i fenomeni più intensi (Fig13).
Nell’ultimo ventennio, la costa marchigiana è stata quasi completamente irrigidita in seguito alla costruzione 
di diverse ulteriori opere ingegneristiche di protezione (Fig. 7), che in media hanno comunque ridotto i tassi 
di arretramento della linea di riva; la Figura 14 mostra che la maggioranza dei litorali subisce ormai solo 

Figura 15. Variazioni della linea di costa tra il 1999 e il 2020; per valutare l’effetto delle opere di difesa costiera, si faccia 
riferimento alla figura 7.
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deboli variazioni, con eccezioni abbastanza poco frequenti, e che in media la costa risulta quasi stabile, con 
pochissime differenze tra il settore settentrionale e quello meridionale.
Tra i pochissimi tratti di costa ancora liberi (Fig. 15), si segnalano alcuni tratti della falesia attiva del S. Bartolo, 
la porzione meridionale del litorale senigalliese fino a Marzocca (in erosione), un tratto tra Civitanova Marche 
e Porto S. Elpidio (in avanzamento a nord, in erosione a sud a causa della costruzione di un piccolo pennello) 
e l’area della Riserva Naturale Regionale della Sentina, all’ estremo sud della Regione (ancora una volta in forte 
erosione essendo interposta tra la foce armata del Fiume Tronto e le barriere che proteggono le spiagge di S. 
Benedetto del Tronto: è il tratto che nei circa 125 anni analizzati ha subito il maggiore arretramento).

5. Risultati e considerazioni finali
Osservazioni storiche e confronti tra documenti cartografici dimostrano che nella Regione Marche, negli 
ultimi due millenni, l’attività umana ha giocato un ruolo predominante nel determinare l’evoluzione delle 
foci fluviali e più in generale delle linee di costa. 
La loro posizione ed evoluzione morfologica, consistente in trend di avanzamento/arretramento), risultano 
infatti fortemente correlate con i processi di deforestazione/rimboschimento verificatesi nei relativi bacini 
idrografici (a loro volta derivanti da cambiamenti demografici e nei processi o attività agricole, in parte con-
nessi anche con modificazioni del clima). Questa correlazione è particolarmente evidente per gli ultimi due 
secoli, poiché per questo periodo è possibile confrontare carte con un dettaglio accettabile, con valutazioni 
affidabili della superficie forestale totale. 
Durante il 19° secolo, intensi e diffusi interventi di deforestazione hanno infatti portato a un avanzamento 
sensibile e continuo delle foci fluviali, con un tasso medio di circa 5 m per anno durante la prima metà del 
secolo e di 1 m per anno nella seconda metà.
Il secolo scorso è stato invece caratterizzato da tendenze alterne, con prevalenza di arretramento delle linee di 
riva anche se, in alcune aree, l’avanzamento è continuato almeno per le prime tre decadi.
Durante la prima metà del secolo scorso, i fattori prevalenti nel determinare l’arretramento sono stati la 
riforestazione e l’espansione dell’agricoltura, assieme allo sbarramento di alcuni corsi d’acqua e a lavori di 
controllo idraulico. La forte riduzione del carico solido dovuta all’estrazione di inerti dai letti fluviali e ai 
lavori idraulici realizzati lungo i canali e la sempre più diffusa urbanizzazione della zona costiera sono invece 
stati i fattori dominanti nel cinquantennio successivo.
Dal 1978 a oggi, l’arretramento delle spiagge marchigiana è comunque divenuto meno intenso e diffuso. Que-
sto fenomeno si ritiene che sia legato principalmente ai molti interventi ingegneristici di difesa costiera di vario 
tipo realizzati soprattutto a partire dagli anni ’60 del secolo scorso; questi, andando via via a rincorrere gli effetti 
di trasferimento sotto flutto dei fenomeni erosivi delle opere esistenti, hanno “irrigidito” e reso artificiale buona 
parte della linea di costa regionale, anche se il divieto di estrazione di inerti dai corsi fluviali ha senz’altro avuto 
il suo ruolo positivo. D’altra parte, per questo periodo sembra essere meno rilevante l’influenza di fattori clima-
tici che, comunque, potrebbero rivestire un’importanza fondamentale nel controllo dell’evoluzione della fascia 
costiera in un prossimo futuro, date le caratteristiche del cambiamento climatico in atto (Bisci, 2010). 
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