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Quali eventi e quali impatti

morfologici: erosione
duna e spiaggia

Mareggiate e
sopralzo atmosferico - e Y
“ T

erosione della spiaggia e
danneggiamento delle
strutture antropiche
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Quali eventi e quali impatti

allagamenti della
spiaggia

Mareggiate e
sopralzo atmosferico

allagamenti delle
strutture antropiche
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L'obiettivo del catalogo

L'analisi degli effetti prodotti dagli eventi naturali, sviluppata in una prospettiva storica,
e indispensabile per definire dove, con quale frequenza e con quale intensita gli eventi

si sono verificati nel passato, ed € un elemento indispensabile nell’analisi del ‘rischio’.

Per alcune tipologie di rischio (es. Sismico, idrogeologico, idraulico) sono stati elaborati

alcuni cataloghi a scala nazionale ai quali si € fatto riferimento sia per gli aspetti
metodologici che per il confronto di alcuni eventi (es. AVI; del Gruppo Nazionale per la Difesa dalle

Catastrofi Idrogeologiche ( ) del CNR) mentre I'analisi storica di impatto delle
mareggiate € un lavoro assolutamente unico ed innovativo.

Per colmare questa lacuna nell’'ambito del WP1 del progetto MICORE, si € deciso di
intraprendere una ricerca sistematica delle informazioni che fossero utili a creare un
catalogo informatico delle mareggiate che hanno colpito la costa Emiliano-Romagnola
negli ultimi ‘50 anni.

A partire da meta degli anni ‘80 i servizi tecnici regionali competenti per la difesa costiera
hanno cominciato a raccogliere documentazione e rapporti relativi agli eventi principali, ai
danni occorsi e agli interventi resi necessari per arginare i dissesti; tale catalogazione e
divenuta sistematica dopo il 98 (post Digs 112/98)

o ; servizio geologico
N RegioneEmiliaRomagna S Z sismico e del suoll
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Il percorso di ricerca e creazione del catalogo

I'intervallo temporale di riferimento e di circa 50 anni, anche se alcune informazioni
storiche rilevanti su eventi piu antichi sono comunque stati documentati nell’'ambito
delle ricerche effettuate per |'analisi dell’'evoluzione centenaria della costa

Le fasi

catalogazione degli eventi riportati negli archivi regionali

ricerca negli archivi storici informatizzati di quotidiani nazionali e locali
verifica incrociata con gli eventi risultanti dall’analisi dei dati meteo-marini
raccolta della documentazione di riferimento per il singolo evento segnalato

analisi dei dati e creazione della scheda evento

organizzazione del data-base suddiviso per anno
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cartografia GIS delle localita e delle aree di impatto
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Le fonti e i dati archiviati

internet: siti tematici quali il ‘centro maree’ del Comune di Venezia
cronache, immagini e dati: es. Mareggiata del 1966

per I'analisi qualitativa e talora quantitativa del fenomeno e per la valutazioni

dell'impatto socio-economico

N RegioeEmiliaRonagna K

I litorali cedono: il mare tracima in laguna

Scoppiate e rase al suolo. Mentre Venezia affogava nella laguna e in
un'attesa lacerante, sul cordone litoraneo si fuggiva. Qui la regola
non conosce né ritmi né tempi: € una precisa demarcazione tra
laguna e mare. Quel giorno, questa demarcazione non esisteva piu:
le onde marine, alimentate da un forte scirocco, si congiungevano
alle acque lagunari valicando la fascia costiera anche nei tratti piu
estesi. Non era mai successo. ............... Il Cavallino, come barriera
naturale, non esisteva piu: e infatti, I'isola di Burano, che gli sta alle
spalle, veniva percossa da ondate paurose, come se d'improwviso si
fosse trovata in mare aperto: anche qui la mareggiata entrava nelle
case, sparivano la luce e il telefono, le barche si perdevano alla
deriva; per di piu, saltava anche l'acquedotto. .............. Piu oltre,
lungo il Lido, la mareggiata decimava le strutture balneari,
squassando centinaia di cabine e strappando la sabbia alle spiagge:
alcune falle si aprivano sul primo tratto dei murazzi. Ma per i murazzi
il vero disastro accadeva piu in la, dove il cordone litoraneo si
assottiglia ed essi diventano I'unico diaframma che divide il mare
dalla laguna

servizio geologico
sismico e del suall
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Le fonti e i dati archiviati

internet: Archivi quotidiani locali e nazionali
articoli: es. Corriere della Sera 9 Dicembre 1992

importanti per |'analisi qualitativa dellimpatto socio-economico

Archivio
CORRIERE DELLA SERA '/

PIOGGEIA OVUNGUE, NEVICATE NEL CENTRO NORD, MAREGGIATE, TROMEE [¥ ARIA IN-C#MP%N:_-:: ALLARME DELLA PROTEZID)
infuria il maltempo, Italia in tilt

a Vicenza e’ morto durante un' esercitazione militare un paracadutista americano. Chioggia

sommersa dall’ acqua, allagamenti in Emilia Romagna, disagi in Trentino. bilancio

maltempo in Italia

ia: allarme della

GRS SHIMErsa

wve su quasi tutte I arco alpino, piogsia

@ interrot arme di mohilitazione perie 2

ficenza o' morio

a Sud provis

f, 1l paracadutista americans | di 24 anni. Nonostante i tempo

lancin

ti. Poco dopo n
vodts

rollars it

rigicnie ' attertaggio, nel fimme Baecl sono rimash feriti o
8

terzo bata s sono caduti sul tetto dell' b

Aotrasportate della Setaf. Tt dell” aeroporio "Dal Molin®. Hanno Apaortato
zitempo. 1 mare he invaso Veneza m

petri sul livello medio del mar

sitnazione ancor pin’ drammatica si e’ registrata o Chioggia

la terza di tutti i tempi: Lango il litorsle la marea ha superato in

alenni pan! £ sono interrotte a i vigil del fuccs hanno soceorse decine di persene, molte delle quali anziane o

ammalate, il

3, completan = aflagate. Bora a Trieste con raffiche fino & 9o chil

guasi ntti i
atale da Belvedere s Grado o'

ata sommersa per molte o

alberi e mterruzione defla corren fieolta' sull' sutostrads del Brenners

dlella Val

2 et pressi d

stati chinsi 1 passi Garder ella e Ginve. La neve ha ca

pericolo di valan E
are sul passo della Cisa, hanno
& Poggio a Cat

i nella Valle Argentin:

rtove 1 Cmbroe

San Lorenzo.Pontassieve, Nonostante il maltempo

lessun risultato

orpi di tre dell

ProsegE = ragic di ¢
. Wento e pioggia in Emilia

te anche ten le ricerche al largo dell’ isols d' Elba per nts
condizioni del mare non kanno per i g i tele

mareggiata ha provocato in

e pern’ permessa I apsrtur

ir st riel Lazio, in particolare in provinela di Roma. N tuile 1 vigili del fuoeo hanno dovate complere oltre 150 interventi in tutte lo

¢ e Arrone e’ sir e le forti ma litoranea nei prest di ¢

i}

distratto parte de

in Usmibria voragine 1i. Lo straripamento del torre

danmi ulla se
1

i paazza Mercato: ung

Amicore

tromha Forti temporali a Salerng. mentre inia il vento ha sradicato mofti alberi. Yento fort

o aper mdistta defl’ acqua potabile & scoppista, R L
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Le fonti e i dati archiviati

regionali: Servizi Tecnici di Bacino - Protezione civile — Servizio Difesa Suolo e Costa
relazioni danni: es. Danni Mareggiata del 1990 - 1991

importanti per la quantificazione del danno e per analisi dell'impatto economico

HOGR. N. 2296

GIUNTA DELLA REGIONE EMILIA ROMAGHNA

Questo giorno di MARTEDI® 1 (PRIMO ) del mese di GIUGNO
lall' anno 1993 (MILLENOVECENTONOVANTATRE ) si &' riunita nella
regidenza di VIALE SILVANI, 6 , la Giunta regionale con 1'intervento
ieli Signori:

COCCHI RENATO Prasidente
Assessore
Assessore
Assessore
ASSEsE0Le
Assessore
ABsessore
ASsSessore
Assessore
Assessore
Assessore

BARBOLINI GIOLIANO
BONACINI MORIS
BOTTINO FELICIA
LODI DARIO

MINI ANGIOLINO
CODESCALCHI NANDO
PERDOMI CARLO
PIERI VITTORIO
SANDRI ALFREDO
SIGNORINO ELSA

sresiede il Vice Presidente Assessore COCCHI RENATO
ittesa 1'assenza del Presidente

‘unge da Segretario l'Assessore FERDOMI CARLO

INTERVENTI URGENTI PER ASSICURARE IL RIPRISTINO DEI DANNI
CAUSATI DAL MALTEMPO DAL GIUGNO 1990 AL GENNAIO 1991. LEGGE
3 LUGLIO 1991 N. 195. PROVVEDIMENTO DI INTEGRAZIONE. DECRE-
TO MINISTRO PER IL COORDINAMENTO DELLA PROTEZIONE CIVILE N.
37 DEL 21 GENNAIO 1593.

OGGETTO:

tenza regilonale)

Cervia (RA)} - Ripristine delle dji-
fese del tratto di costa in  zonpa
nord di Milano Marittima con la
messa in gquota di barriere soffol-
te, ripristino dei pennelli tra-
sversali e ripascimento in materia
le sabbioso all'interno di essi
(competenza regionale)

Migano (FO) - Ripristino della di-
fesa di tratti-@i costa antistante
la zona dei pennelli tramite la ri
messa in guota di barriera soffol-
ta & ripascimento del materiale

.asportato all'internc di essa’

Riccione (FO) - Ripristino delle
difese pel tratto di costa a sud
dei confini con Misano, tramite
la mezsa in guota di barriere
goffolte, 1'esecuzione di pennel
li trasversalil con ripascimento
in materiale sabbioso all'inter-
no d1 ~g31 {compefenza regionale)

Bellaria (FO) = Ripristine della
di1fesa della srtrada litoranea in
zone cireoscritte a sud del Por-
ta—canale (competenza regilonale)

Cesenatico (FO) - Ripristing del
la difesa del tratto di costa a
ponente del porto=canale con la
rimessa in guota di barriera sof
falta, irrcbustimento dei pennel
1i trasversali radicati a terra
# ripascimento in materiale sah-
biogo all'interno di esgi (compe
tenza reginnale) i

Z

135.000.000

300.000.000

200,000,000

650.000.000

I20.000.000

L. 690.000.000

servizi

© geologico

w| H




Le fonti e i dati archiviati

regionali: Servizi Tecnici di Bacino - Protezione civile — Servizio Difesa Suolo e Costa
cartografie: es. zone allagate alluvione/inondazione Novembre 1966
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Le fonti e i dati archiviati
Rivazzurra
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regionali: Servizi Tecnici di Bacino - Protezione civile — Servizio Difesa Suolo e Costa
Importanti per la definire le tipologie di impatto e per cartografare le aree colpite
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regionale: SGSS
dati monitoraggio: es. rilievo lidar 2004 (post evento)
analisi dell'impatto morfologico, quantificazione delle perdite

Le fonti e i dati archiviati

- Meters
0 50 100

DSM Lidar
(AmXim)

anno 2003

s Meters
0 50 100

N RegioneEmilialomagna K

i i
Amicore

differenza

BN deposizione

stabilita

erosione

Confronto DSM
(2004 — 0[0)
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Le fonti e i dati archiviati

universita di Ferrara: Unita di Ricerca sui processi costieri coordinata dal prof. Ciavola
dati di monitoraggio: Immagini Argus: es. mareggiata 23 novembre 2005

permettono |‘osservazione della dinamica durante I'evento e dell'impatto morfologico

Figure 2005.16: Snapshot Argus oblique image of 22 November 2005, 07:00 GMT.
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Figure 2005.17: Snapshot Argus oblique image of 23 November 2005, 07:00 GMT.
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Conoscenze e strumenti per la mitigazione dei rischi da mareggiata in Emilia-Romagna — 9 Febbraio 2010

La scheda evento

- BBREECEL

24 September 2004

On the afternoon of 24 September 2004 a cold front from the nothawest quickly crossed the

region towards the south-east direction. The front was associated with a thunderstarm line that

dewveloped in the eady afternoon between Lombardia and “Weneto Regions, driven by intense
winds from the north-east. Abundant rainfalls occurred in the central and eastern sectors of the

Emilia Romagna Region. More intense winds, with gusts whose intensity was classified as
"strong gale" (75 km/sh, Beaufort wind scale) or a higher categorny, invalved the Romagna
coastline (southern part ofthe regional coast) and the Ferrara sector. Along the coastal areas of

Ferrara, Ravenna, Forli, Cesena and Rimini provinces wiolent sea storms occurred that caused

significant erosion with 3 huge sand remowval. The storm led to an increase of the coastal

wulnerability causing sea water loods of many coastal villages.

Infar miz

rity of the
na and

[}

Lido di Spina beach erosion

The Emilia-Romagna coastline was affected
by seware storms associated to high water
lewels.

Ferrara coast: was deeply damaged, the wind
speed reached 100 kmsh at Lido degli Estensi
and sea storms caused the overflow of the
Comacchio port-channel; lide's roofs weare
uncovered by strong winds and hundreds of
trees felled. At Forto Garibaldi, the Weneare
Lido gazebo collapsed, the Gambero Lido
banner was flown away and Calatafimi street
was interrupted. In Lido degli Estensi, at the
Sayonara Lido, some trees fell on the cars and
rugves reached more than one meter inside
the Logonowe channel Sand storms caused
problems in Porto Garnbaldi.

Ravenna coast: was deeply affected by the
marine starm. Itwas coupled with 100-130
kmih winds zpeed. Porto Corsini piers were
hit by wery high wawes (2.5-4 m) and o

The results were published in the

RAIT_RALE paper
Ciawala P., Armaroli C., Chiggiato
—RMI0C]

Rl E SUA J., Walentini &, Deserti M., Perini

E o L., Ludani P. (2007, “Impact of
g 1 i storms= along the coastline of
H ¥ k| T, Emilia-Romagna: the
H L morphological signature on the
B e, Rawvenna coastline (Mtaly)', Jouma
3 of Cozstd Reseamk, SI50; 540-
4 544
FEAR BN RERRER RS
P S S I S 3 EF 3G

o Coonsngta (]

LESL)

—DANTE — DT

Elrorin abmes MEL Iry

Further information:

Video monitoring - Oblique images:

The storm startted on 24 September. Figure 2004.1 - A is captured during the peak of the storm
and iz not ¢lear because of rain drops on the camera lens. What is visible iz that the manne
water owertopped the groin, reached the camping fence and deeply affected the dunes
{owenuash, breaching and frontal erosion).

A

Fgere 20044 A) Snapshol Amges obligee ivage or 24 Sepleber 2004, 15:00 GWT; B) Srapshot Amgus
obligee dmage or 23 Septe sber 2004, 0600 T

RegioneEmiliaRomagna &

Ar I

Servizio geologico
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NB: in accordo con
il criterio adottato
dagli STB, l'insieme
di piut mareggiate
successive e
ravvicinate che non
permettono il
ripristino delle
condizioni iniziali
della spiaggia si
considerano parte

di un unico evento

Conoscenze e strumenti per la mitigazione dei rischi da mareggiata in Emilia-Romagna — 9 Febbraio 2010

Data
evento

Regioni
Adriatiche
interessate

Localita
colpite in
Emilia-
Romagna

Fonte delle
Informazioni

Tipologia delle
Informazioni
raccolte

Dati meteo-
marini

Sintesi:Mareggiate storiche con impatti significativi
lungo le coste dell’Emilia-Romadna

Principali
caratteristiche
dell'evento

Acqua alta: quota

Allerte ed
interventi
attuati

da wigili del

foto

RER STB - Ferrara; cartografia; S.ltua.zn:-ne record sterica di fl',mc'::' =
A . L X o P barica in quata 194 m dell'ordine =dalla
45 Friuli Wenezia Siti weeb; archivi descriziani S00 hPa: | azi - v
No E » Giulia, Weneto, | Provincia di | starici di quotidiani; dell’evento; Aad ta:j | _+ i pl:up; azllnne. s
?;Igﬁ i Emilia- Ferrara Comune di Wenezia; | rappori tecnici; I'n ialmen ':: - Maregg!ata.. L -:,t-:- ruz':n;. n.e
Romagna FAuachivi della immagini; recond e I'I‘|.Elrll'|l:l. vento-di Soirmeoy: a.rglne p.n:u ? W_D =
. o L (mareagrafa di + in Provincia di
Frotezione Civile meteo-marini .
Wenezia) Esondazioni Ferrara (Strada
fluwviali Acciaiali)
Acgqua alta:
i massima 1.66 m a
Alh) Wenezia (2° record
Frogettuale perla Situazione ;
Ferrara & i M storico) e 1.16m a
23 Raverns difesa della barica in quata Farta & aribaldi
5 Weneto, Emiliz 3 [rati RER - Idroser Costa emiliano | 3500 hFa; dati :
Dicembro [area costiera . . + Mon documentat
Fomagna report vwan.meteo it | romagnola Vol lll | termopluviomet ; ;
1979 tra Goro e i Mareggiata : vento
i 1982 rici; RER- f
Cenia Nord) di Sciroceo e
Idraser repart; P
walari di altezza
d'onda 3 costa
wvariabilidaf azh
RER STB —Fernara e Aequa alta: A
L - . . .| Situadone Wenezia 1.58 m 3"
37 FeE archivi storic di Stima dei danni EEEE B i
» Weneta, Emilia- Ferrara, s i barica in quota record storica) Froclamaziane
Gexnaio T- quotidiani; relazioni {
& Fomagna, Ravenna E : i a 800 hFa; dat + dello
2 Febbraio s mareografo di interventi . ; } e
Ml arche Rimini ; : termopluviomet | Mareggiats : vento | stato di calamita
T986 Wenezia necessari L il
: rici di Scirocon e
wneny, meteo it : :
piogge abbondant
Acqua alta: a
Frovinia di HEH.S.TEI —.I.:e.rr.ara Sitiazione Wenezia 1.28 m
: archivi storic di R +
»10 Weneta, Emilia- Ferears: quotidiani; biziica in quotd Mareggiata ; vento
Dicembra . Frovincia di i 5Stima dei danni, | a 500 hFa; dati S ; Mon documentat
F000 Famagna, foirom i mareagrafo di L di Scirocco con
Venazia Bt ratfiche di 82 Kmh!
Casana : rici f
v, meteo it & piogge
abbondanti
Cranni agli
stabili ti
Mareggiata : forte o |me.n :
Situazdone t ffiche di balne
: : b wenta, raffiche di ;
2324 Emilia- Irbary oty RE:S.;EI -_F.Er.rara Stlmalde.l -:I.annl A 24 Thm bl e er-:nsl::nne ::Iella
Novemdre | Romagna, regionale (zii b I.:l_”u ! e Azen 3800 hFa; dat | piogge abbondant R
s quotidiani; interventi ; allagamenti,
1997 Ml arche criticil ; - termopluviom et + - .
vnan), meeteo it; necessari L . straripamento di
rici E=ondazioni ; i
I canali. State di
Flunwiali BN Lo




Le informazioni dal catalogo

22 gli eventi : —
Segnalati dal ‘ ‘ distribuzione nell'anno

Goro (Gorino)

1992 aI 2008 + Lido Volano |
5 precedentl PinetaVolano |

Spiaggia Romea novembre
Boccadel |
BIANCO |

21 su 27 associati a Lido Nzioi | ottobre
\Surgel Lido POMPOSA

Lido SCACCHI
PORTO
GARIBALDI | agosto
Lido ESTENSI
CANALE
LOGONOVO | luglio
LIDO SPINA SUD

CASALBORSETTI | giugno

218 segnalazioni s o
di danni PORTOCORSINI | maggio

dicembre

settembre

O N°eventi segnalati

MARINA ]
RAVENNA |
PUNTA MARINA

Lido ADRIANO |
LIDO DANTE
FOCE BEVANO febbraio

/7 associati a Lido CLASSE |

. Lido SAVIO gennaio
Scirocco e MILANO
MARITTIMA |

ad CERVIA
PONENTE- |

ZADINA |

CESENATICO

|

|

1 |
VALVERDE

VILLAMARINA — |

Gatteo ]

|

aprile

marzo

UI_II_II_IUUI_II_IHH

SAVIGNANO

massima frequenza el
nei mesi di novembre |E——H—_—"

MISANONORD |

e dicem bre n. impatti segnalati
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gli interventi di difesa

interventi in emergenza: per gli eventi piu
intensi sono documentate operazioni di
messa in sicurezza di persone e cose da
parte di vigili del fuoco, protezione civile e
capitanerie di porto.

interventi di ripristino: si tratta di
interventi di manutenzione delle opere
per riparare i danni provocati dall’evento
(molto frequenti nelle mareggiate anni
'‘80-90), oppure di interventi di
ripascimento mirati a ricostruire tratti di
spiaggia completamente erosi dal
susseguirsi di eventi di mareggiata
ravvicinati.

interventi di difesa programmati: si tratta
di interventi di pianificati dopo eventi
importanti (acciaioli: post mareggiata
1966; porte Vinciane progettate dopo gli

eventi di allagamento degli anni “90) i

o delle Nazioni

™ RegineEmilinflomagna, B

servizio geologico
sismico e del suall




conclusioni

Il catalogo delle mareggiate storiche costituisce, un primo esempio di data-
base per questo tipi di eventi, probabilmente, anche a livello nazionale

Iimportanza del catalogo:

= fornisce il dato di per |'analisi dei rischi da maraggiata

*ha permesso di ottenere i valori di per gli eventi di mareggiata e
acqua alta da adottare per la creazione di un sistema di allerta

= favorisce una rianalisi degli eventi, degli interventi attuati utile anche ai
fini della programmazione di quelli futuri

alcuni limiti del catalogo: si basa solo sugli eventi registrati e/o segnalati.
Il confronto con i dati analizzati da ARPA-SIMC e Unife, possibile dal
1992, confermano |‘occorrenza degli eventi dopo quella data, ma non
abbiamo la certezza che sia completo I'elenco delle localita colpite

e importante proseguire con l'implementazione: mantenendolo aggiornato
con i dati relativi ai nuovi eventi e, eventualmente, integrandolo con ulteriori
dati storici

o ; servizio geologico
N RegioneEmiliaRomagna S Z sismico e del suoll
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1966 Centrale gas di Ravenna mare allagata da una mareggiata: tratta dal sito associazionepionierieni

— Grazie per lattenzione
.
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Conoscenze e strumenti per la mitigazione dei rischi da mareggiata in Emilia-Romagna — 9 Febbraio 2010

servizio geologico
MICO & a8
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