NFegionoEmilis Romagna [ Z]servizio geologico o) micore
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7 servizio geologico micore

lsismico e del suoli

gli impatti
erosione della spiaggia e

danneggiamento delle
strutture antropiche

morfologici: erosione della
duna e della spiaggia
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NRegionoEmilizRomagn 7 ieuing S
gli impatti

allagamenti delle
strutture antropiche
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R esioEnilizRomagna [ Z] servizio geologico M) micore

Come affrontare queste criticita?

Attraverso una conoscenza approfondita della risposta del
territorio e mediante interventi mirati

Previsione e allerta: tema del convegno finale di Micore (7
giugno 2011) e dell'attivita con ARPA-SIMC e Protezione Civile

4

Monitoraggio dell’evento e dei danni conseguenti
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/] servizio geologico
sismico e dei suoli

-

micore

Un database delle mareggiate: oltre 50 eventi a partire dal 1936

La registrazione
degli eventi:
danni e
interventi sono
tra gli elementi
chiave per una
buona gestione
dei rischi costieri

da MICORE

Con il contributo
dei colleghi degli
STB costieri

Ravenna 15 marzo 2011 Monitoraggio del sistema costiero in Emilia-Romagna

Redgioni
Adriatiche

nteressate

L ocafita
cofpite in
Emilia-
Romagna

Fonte defle

Informaziory

Tfipologia delle
Informaziont

raccaolte

Princpall
caratieristiche
daeffevento

Danry
rportali

Aflerte ed
ntenventi
atfuaty

Erosione,
ingressiane,
B : Litorale LIFFicio izenio Acqua alta: Ingenti danni &
Fridii ¥enezia Ferrarese (Parto Civile Forli; atti Mareggiata: mare strutbire Interventi
R Giulia, Yeneta, Gatibaldiy, E turistiche, : e
8 giugno Emilia- inkeri litorali parlamentari; Articoli di giornali Forza 11 (Ancona) imbarcazioni immediat di vigil
1964 R . archivi starici di d ¥enti: Bora con difici. sbrad ! del fuoco,
omagns, PAVENALe, quaotidiani raffiche di altre 100 S st - carahinieri
Marche forli-cesena e aree agricole & ai
timinese porti, Allagamenti
di intere ares
urbane & agricole
Rapporti Eecnic; Erosione,
Archivi RER; ddn?lfcrlzu:utnll Acqua alta: quota |ngrcnlass_|0ne,dl I_nﬁ,e;lvnlafntl da
archivi della I:E EVF?HI i record storica di il aznla_ne ; ng”dell’ US.CD’
Friuli Wenezia Brofezinne Clwle; aﬁzaizﬁra?:nal?lil:rzela 1,94 m (massina alla C::nzhti di ik jali:;r i
4-5 Py Litorale Comune di 9 alkezza reqgistrata a 9 :
R Gidlia, Yeneta, P fiEm s costa ferrarese; Yenezia) aree urbane e popolazione;
1966 Emilia (Savio, c.awi) internet; archivi dat metga_e Mareggiata: forte terrenl._ D;nnl e c_cnstruzn:nne_
Romagna P meteo-marini da Fie opere di difesa e argine protettivo
starcdl archivi di siti verito:dl Sdrdceo skrutture in Provincia di
quotidiani; b tici (uFfici Associato a piena ! E {3trad
catalogo Avi EMALIC LUTTicio fluviale Bfrara Lotrada
idrografica di Acciaioli)
Wenezial
Fiano Progettuale .m:_qua alta: : Eru:nspne,
: massima 1.66m a ingressione ed
per la difesa della : Hie
P i Wenezia (22 record esondazioni di
Friuli Wenezia Intera costa Sk ﬁml\:a??n storico) & 1.16m a canali
22 Gidlia, ¥eneto, | regionale (area R 2 rl:lITlEII;IITlDEI il Porto Garibaldi
. e i Archivi RER, siti 195Z2; rappoarki K : :
Dicembre Emilia- costiera tra i B Mareggiata: valori Difesa della costa
1979 R, 5 e inkernet Idroser; dati meten et T
amagna e oro e Cervia R i altezza d'onda 5
Marche Maord) archivi di siti costa variabili da 5
tematici; pagine _.alZ,E:
sk wenti: di Scirocoo e
Rappotto danni; Acqua alta: a Erosione,
RSTEROA | v s | oresions
31 Gennaio Veneto, Emilia- Figz:gse Archivi RER; Costa; rapporki r?cgrndps;:ﬁ:r;cgig::;;a e opere di difesa, Pru:ucl;renlizzmne
& il 1) e ici i e i i essssgiels
cebiruo | Fomsom | codgmoo | MY | teoisehnetoe | areqgitar | SRS | o clan
1986 Marche e Puglia Comacchio), qua ; JI: bivi di siti venko di Scirocco e I " nelle aree
ravennate e Rl arfe;:.;ti::ig ; piogge abbondanti alagament costiere
riminese ¥Yenti di Scirocco e

(marengrafo di
Venezia)

di Bora




NRezione Bl Romagna A femica & dai s
La mappa delle localita colpite

Esempio localita colpite
durante I'evento del 1-16
d|Cembre 2008 Legenda

Su 32 localita localita_colpite

. numero segnalazioni
segnalate; g

e 7-9
® 10-14

Lido di Volano e pineta nord

Lido delle Nazioni Ie maggiormente
Porto Garibaldi, Lido Estensi | COI p ite ( > 1 5) Sono :

Lido di Volano
Lido delle Nazioni
Lido di Spina sud
Cesenatico Nord

Valverde
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NEegioneEnilaRomena Vg e o) micore
Strumenti di monitoraggio degli impatti

Rilievi di terreno e misure GPS

T : :
™ N bl r .‘
linea 31 massima ingression

e 2004 (RER)

e 2006 (ENI)

e 2008 (PNT)

e 2009 (MICORE)

e 2010 (RER-Prot. Civ.)

Rilievi
LIDAR
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micore

valore in metri

valore in metri

|| B8

AUOISOIF - ONUINIDY

servizio geologi
~lsismico e dei suoli

Elaborazioni con i dati Lidar

NRegionoEmiliaRomagna
: 2010 - 2008

forenza _

d.
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servizio geologico micore
slsmico e dei suoli

II monitoraggio dell’'evento meteo-marino
del 9 e 10 Marzo 2010
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NEegioneEnilaRomena L rvicio 95oiosice dob micore
Registrazione dell’evento (dati Arpa — SIMC)

9 -10 marzo 2010
pomeriggio del 9 marzo: forti venti da |— Ravenna — Rimini — Volano|

est/nord-est con velocita massime fino
a 42 nod.i.

velocita del vento (m/s)

Velocita massima oraria del vento rilevata tra il pomeriggio del T

9 e la mattinata del 10 marzo a Ravenna SEL S LSS S SSS
SN SRS AR NN

9 -10 marzo 2010 Ora (GMT+01:00)

— altezza dell'onda —livello del mare

9 ore consecutive di moto ondoso
con altezza d’onda superiore ai 3.5
metri (max 3.91 m) e
concomitanza di un picco di marea
nella nottata tra il 9 e 10 marzo,
stimabile attorno a 0.9 metri

Altezza dell'onda misurata dalla Boa ondametrica di
Cesenatico tra il 9 e 10 marzo 2010

livello del mare (m
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servizio geologico micore
slsmico e dei suoli

Gli impatti

Come riportato dai quotidiani del
10 Marzo 2010, numerose localita
della costa sono state colpite da
allagamenti che hanno interessato
le spiagge ed i centri abitati

©
c
(®)]
©
=
(@]
le
©
=
L
f=
(@]
-
(]
ko
()]
(@]
o
©
£
(O]
)
1o}
()]
T
©
Q
(@)]
(@)]
©
| .
(@]
=2
[en
(@]
=
i
i
o
(V]
(@]
N
-
©
=
LN
i
©
[en
o
(]
>
L)
(a4




NRegioeEmiliaRomagna e e ) micore
Classificazione dell’evento
- 7100

Onde con periodo
di ritorno di 1, 10 e 100 anni Direzione H, H,
per ciascuna direzione ( (5‘-"-') (m) (sec} (m sec)

m)

« e o iy

dlitE FAEnslii & 1905 “
IDROSER, 1996) mm

e (53] 77 |47 [Jos |5 | 05
medi

Per i valori corrisponde ad un evento

e >T1 (surge)

Aggravato dalla concomitanza di Surge
mareggiata e surge (m)
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NRegionoEmiliaRomagna

e

servizio geologico micore
slsmico e dei suoli

Il rilievo del 3 Aprile 2010 - Lidar e aerofotogrammetrico
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Il rilievo e stato condotto dall'Istituto di Oceanografia e

Geofisica (OGS) di Tr

1 rotta di volo parallela alla
linea di riva (130 km)

O rotte trasversali (di
calibrazione) lunghe 1.5 -
2.5 km

—— - =N

; 1;”;01;91;3”71161301%13 161162163164165 166167168169170, 1
147110161 71871871330 g 35t s s D s 0h 0500 0 ]
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NRezione Bl Romagna [Z]servizio geologica &) micore

Elaborazioni ed analisi effettuate

Individuazione delle aree di perdita e di guadagno

Calcolo delle perdite di sedimento dal 2008 ad aprile 2010

Estrazione dei profili e classificazione del grado di criticita

Analisi delle variazioni a partire dal 2004

Fotointerpretazione delle morfologie da impatto

Rilievi GPS di controllo - settembre 2010 e gennaio 2011



NRegionoEmiliaRomagna Z

servizio geologico
slsmico e dei suoli

micore

Individuazione delle aree in perdita e guadagno

Ottenuto dalla
differenza tra i DSM
Lidar del 2008 (PNT) e
del 2010 (PC)

Identificazione delle zone
maggiormente colpite e
sulle quali approfondire

le indagini
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& AREA LIDO DI VOLANO

Differenza 2010-2008
B < -1 metro

pm-1--05

[1-0,5--0,2

1-0,2-0,2

[10,2-05

Emo.s5-1

B > 1metro

—")
('~ ¢ Area del rilievo LIDAR

0 200 400 Metri
I .
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Differenza 2010-2008
B < -1 metro

Em-1--05

[1-0,5--0,2

1-0,2-0,2

102-05

Emos5-1

B > 1metro

) Area del rilievo LIDAR

200 400 Metri
HE N

servizio geologico
slsmico e dei suoli

Differenza 2010-2008
B < -1 metro

B -1--0,5

[1-0,5--0,2

1-0,2-0,2

[10,2-0,5

Emos-1

I > 1metro

" 4 Area del rilievo LIDAR

200 400 Metri




Rzl Ronagna Z kg ey Ao micore
Individuazione deIIe aree |n perdita e guadagno
| |

Differenza 2010-2008
Bl < -1 metro

mm-1--05

[1-0,5--0,2

[1-0,2-0,2

[10,2-05

Pmo,5-1

B > 1metro

)
Q ) Area del rilievo LIDAR
»—”v‘\—f

0 200 400 Metri
HE N

<1 metro
-
[]-0,5- -0,2
1-0,2-0,2
[10,2-0,5
oS5 -1

B > 1metro

C . Area del rilievo LIDAR
e A N

0 200 400 Metri
Il N
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Differenza 2010-200

B < -1 metro
Em-1--05
[1-0,5--0,2
[1-0,2-0,2
[10,2-05
Emos-1

B > 1metro

)

0 200 400 Metri
N N

("% Area del rilievo LIDAR (S

servizio geologico
slsmico e dei suoli

Differenza
B < -1 metro
p-1--0,5
[]-0,5--0,2
[1-0,2-0,2
[70,2-05
o5 -1

B > 1metro

)
\] Area del rilievo LIDAR §

150 300 Metri §
B B
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P —

e

servizio geologico
slsmico e dei suoli

micore

Individuazione delle aree in perdita e guadagno

B < -1 metro
pm-1--05
[1-0,5--0,2
1-0,2-0,2
[10,2-05
Emos5-1

B > 1metro

&

0 150 300 Metri Fom

B N

("¢ Area del rilievo LIDAR |8
’—\J N

M ISANO (Porto Verde)

B < -1 metro
P -1--0,5
[1-0,5--0,2
1-0,2-0,2
[10,2-05
mos-1

I > 1metro

.
@,

F‘-' ¢ G
o Area del rilievo LIDAR

0 250 500 Metri S eiaatan




N RegiooeknilaRomgna V. ki yn A o) micore
Calcolo delle perdite di sedimento dal 2008 ad aprile 2010

Differenza DSM 2010 — DSM 2008 | 1- Estrazione DSM 2008
della spiaggia emersa

Differenza in metri
B rirore ci - 2- Estrazione DSM 2010
B =1 e05 della spiaggia emersa

| tra—05e—02 . .
[ |ta-02e+02 3- Differenza (sottrazione)

I e +02¢ 405 DSM 2010 - DSM 2008
- tra+0,5e +1

maggiore di +1

Erosione

Accumulo Stabile
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SR egionomilizRomagns A femico < ai son ) micore
Calcolo dei volumi persi e/o guadagnati dal 2008 al 2010

superfice totale | superfice erosione | Superfice accumulo | Volume erosione | Volume accumulo | Perdita superfici Superfici (ha) | Pedita Volumi m3 PROYINCE

1-Cattolica 134892 139354 45538 20852 984 6742 203 4 -20111
© 2-Porto Verde 26360 23356 3002 6819176 1029 447 =20 7750
g 3-Misano 136464 112405 24059 -B4865 211 12670,720 -88 -52194
S 4 Riccione 380443 322101 55342 -134391 170 31083750 26 4 -103307
o 5 Riccione Alba 188227 164045 24182 55906 127 10078338 -14.0 -A5828 RIMIN
o) 6- Rimini Sud 1143377 908311 235066 211787 138 48099 ,777 B3 - 165687
(a4 7-Rimini Nord 33571 18047 15524 -4501 B3k 44597 062 0.3 5
= TTors Ped ] G s Y T 55 =551
= - Torre Pedrera - ; : 9] 2
e 10-Bellaria 231645 176867 54778 50456 550 17893 377 -12.2 42603
LLJ 11- Cesenatico Sud 3598986 2762592 122694 59254 511 41781 494 -154 -47513 CESENATICO
= 12-Cesenatico Nord 156197 135241 20956 55172 999 5303081 114 -459570
= 13-Cervia 585341 416142 1659199 -111012 553 46831 ,857 247 64151
e 14-Milano Marittima Sud 128403 4477 445926 25487 55 9106 751 -4.0 -163581
[0 15- Milano Marittima Nord 153711 112679 41032 41125 993 14212888 7.2 26913
'43 16-Savio 122094 75430 43604 19196 177 10651 865 3.5 5514
o) 17- Lido di Classe 197117 147887 49230 38753 961 9607 742 439 -29146
o 18-Bevano Sud 254907 201071 53536 58696 273 12669 576 147 46027
© 19-Bevano Nord 163825 121266 426563 56237 899 11953 917 79 44284 RAVENNA
e 20-Lido di Dante 35999 30042 5957 -12703,153 3707 036 -2/ -5996
40_), 21-lido di Dante Mord 43115 22543 20572 -12544 BE2 7301822 0.2 5243
wn 22 -Fiumi Uniti 17485 11524 55961 4384 717 1445 1594 08 2937
wn 23- Lido Adriano 255961 147105 118856 5255 782 32773.840 =28 -124582
Xo) 24-Punta Marina 635025 354367 340658 -114634 B7 1 86329 451 -1.4 -28305
ho] 25-Porto Corsini 378226 224783 153443 56852 006 40918640 il 28963
o 26-Casal Borsetti 165276 112451 52625 34019 921 9730763 6.0 24289
= 27-Foce Reno 41318 34023 7295 27363079 2229950 27 -25133
g 28-Bellocchio 431913 228536 203077 184126 754 1085937 311 26 -75183
E 29-Spina Sud 515805 261608 2541597 51678 903 50379,030 a7 -11300 FERRARA
(@) 30-Spina Nord 4235358 160063 263475 2945 328 48090 376 103 25145
5= 31-Porto Garibaldi 680379 347745 332634 -105372 544 87256,051 ¥
S 32 Lido di Volano 352481 223784 156697 -7E504 045 38338,521 E—
= TOTALE 9397399 6144299 : : 1978299 879716 - 1 098 583 ’
i
i
S PROVINCIA VOLUME PE
o
5 04 966 m3
5 -5 m
(S

3

= CESENATICO - 106 605 m
e
= RAVENNA
>
]
- FERRARA - 141 759 m3



N RegiooeknilaRomgna V. ki yn A o) micore
Calcolo delle superfici perse e/o guadagnate dal 2008 al 2010

Stabile
Erosnone Accumulo

-ll - I B , .

tra-1e-0,5m tra -0,5e-0,2 tra-0,2e-+0,2 tra+0,2e+0,5m tra+0,5e+1 m maggioredi+1m
Variazioni quote (in metri)

Superfice (in ettari)

Stabile
489,2 ha
52%

=

Erosione 1379 ha
312,3ha 15%
3%
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NFegionskuilatonaga Y petsng preitns: Jeb micore
Estrazione profili e classificazione dei tratti critici

Profilo

L
(4]

——DSM 2004

—DSM 2008

el
(]

—DsM 2010

1 £
[=] [=]

Quota [m)
T

Distanza (mj

RISULTATI
Su 105 km analizzati

Criticita bassa 48,4 km verde

', Criticita media arancio

Criticita - ZONE

Criticita alta 26,4 km rosso
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NRegioueEnilizRomagna A emico < dei suol &) micore

Zone a maggior impatto

Le zone piu critiche in termini di erosione: ) Catalogo impatti
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NRezione Bl Romagna [Z]servizio geologica &) micore

Analisi delle variazioni della spiaggia a partire dal 2004

PUNTA MARINA DSM 2010 - .
Profilo A-B

=——DSM 2004

EE S —DsMz008 |
“-\‘_

—DSM 2010

____________ duna.invernale.... ... .——

R <1 meto | Info DB Ripascimenti: cella 78
Y 24 e 2000 - 2006

. 05--02 - £ E ¢ 2001 - 2007

8 02-02 B\ e 2002 - 2008

 Elloz-05 Y e 2003

immos G e T .
g - . * Y i v : [ 2004 2010
% e ¥,

Essenziale il supporto dei diversi database contenuti nel Sistema informativo del Mare e della Costa
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N Romaes Z] servizio geologica o) micore

Ventaglio di
Washover

Terrazzo di tempesta

Beach ridge

Spiaggiarallagata

Canale di deflusso

Washover fan: deposito da
mareggiata con elevato run-up
— tipicamente nel back-shore _ T pewand

— DSM 2008 |

Profilo A-B

—DSM 2010 |
Washover fans
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SR egionsEmiliaRomagna o v i

Fotointerpretazione delle morfologie da impatto

Morfologie da impatto :

Ventaglio di 1 i Legenda
Washover ) Quota (m)

. High: 3

Terrazzo.-ditampesta . T - 05

- Beach ridge -

Spiagyidtaliagata

Canale di deflusso

Beach ridge: deposito prodotta dalla
mareggiata, parallelo alla linea di riva

Beach-face
progradational facies
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NiRegioEniliRamagns e S50 Jeb micore
Fotointerpretazione delle morfologie da impatto

Morfologie da impatto

Ventaglio di
Washover

Beach ridge

Spiaacia aliaagats
Spiaggiaialiagata

‘ Canale di deflus

Canali di deflusso: depressioni
legate a un rapido deflusso
dell'acqua

©
c
(®)]
©
=
(@]
olﬁ
©
=
L
f=
(@]
-
(]
ko
()]
(@]
o
©
£
(O]
)
1o}
()]
T
©
Q
(@)]
(@)]
©
| .
(@]
=2
[en
(@]
=
i
i
o
(V]
(@]
N
-
©
=
LN
i
©
[en
o
(]
>
L)
(a4




———— - izi logi -
NRegioneEmilizRomagna eismico o del suoll ey micore
Rilievi GPS di controllo: campagne settembre 2010 e gennaio 2011

Creata una rete di controllo: 21 sezioni

Principali risultati del confronto:

e Molti profili registrano un ulteriore
arretramento del fronte duna e
egene bbassamento della spiaggia -
4 Rilievi GPS settembre 2010 a assa e O e a S.plagglla .
] ares_impatto soprattutto della porzione intertidale

e Alcuni profili, della costa centro-sud
che a settembre avevano recuperato la
perdita di sedimento grazie ad
interventi di ripascimento o alla
ridistribuzione della sabbia usata per la
duna invernale, sono tornati alla
condizione di marzo 2010

e non sono molto evidenti recuperi
naturali della spiaggia
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N Regioos il Romagna A iiemico & del suo
Vene di Bellocchio

—DSh 2004

— DS 2008
—DSM 2010
—==5PS Set-Ott 2010
—=—GPS Gennaio 2011

7m
e

—

AN, Y \
N

159100 758120 758140 159160 7541

— D5 2004
—Dsh_2008
—DSM_2010

BELLOCCHIO
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Fino a 70 m di arretramento del sistema spiaggia in 2 anni




NRegioneEmilizRomagna i el &) micore
Lido Nazioni

Anno 2010
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R esioEnilizRomagna servizio geologico M) micore
Conclusioni

II monitoraggio del territorio per la gestione dei rischi naturali necessita di efficaci
tecniche ricognitive e di strumenti di analisi che gestiscano contestualmente tutte le
informazioni.

Per questo il SGSS-RER sta rafforzano il ‘Sistema Informativo del Mare e della
Costa’ affinché possa essere uno strumento chiave di supporto ai processi
decisionali di pianificazione territorialee della progettazione degli interventi.

In esso e stata creata una nuova sezione dedicata all‘'osservazione dell'impatto
delle mareggiate, che integra I'uso di tecniche di telerilevamento (es. Lidar) e i
rilievi di terreno (con tecniche GPS).

L'obiettivo futuro € quello di dare continuita al monitoraggio, di potenziare la rete
delle stazioni di misura e acquisire nuovi dati

Questa attivita anticipa inoltre anche alcuni requisiti della direttiva 2007/60 CE e
dal dgl. 49/2010 per quel che riguarda la parte relativa ai piani di gestione
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