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ENV.2007.1.3.1.1. European Storm Risk

Subattivita 6.1.3. Rischi naturali

Impatto atteso a livello Comunitario:

e Aumento e integrazione di conoescenza e know-how
sull'impatto dil eventi estremi

o Miglioramento della capacita di prevedere I disastri

e |dentificazione, integrandosi con le parti interessate
alla gestione, di Regioni Europee sensibili per
prepararle ad eventi estremi
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Gli argomenti di ricerca

Ricerca sull'impatto delle mareggiate estreme

s Integrare meteorologia, geomorfologia, Ingegneria
costiera, Impatto Socio-economico

Particolarita “scientifiche” del progetto
» Studio probabllistico delle mareggiate

s Impatto delle mareggiate sulle spiagge e sulle
strutture antropiche
Variazioni morfologiche
Erosione ed inondazioni del retrospiaggia
= Supporto alla protezione civile
Interventi di emergenza per arginare il fenomeno
Identificazione delle zone da evacuare
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I partners di MICORE

University of Ferrara
UniFe
Coordinator
WPT Leader

University of Algarve Jlll ToCn™io2! University Bl ance Geological Survey Deltares d:“";ﬂ‘g‘m G‘;’:ﬁ:,::t' Sy
UALG WLD
IMDC SGSS
WP1 Leader _ el °" B  WP5Leader WP Leader

Univarsity of Lisbon
FFCUL

Institute of Oceanclogy - Proudman Oceanagraphic
Bulgarian Academy of Sciences Laboratory
10-BAS POL UPO CFR

University Pablo de Olavide | | Consorzio Femrara Ricerche

15 partecipanti da universita, enti e settore privato

9 paesi con 9 siti di studio
Finanziamento UE per 3,5 milioni di euro

Forti ricadute per la prevenzione dei rischi in Italia:

; Il coordinatore (P. Ciavola-Univ. Ferrara),
un work-package leader (L. Perini-Serv. Geol. Sismico e dei Suoli-
RER) e un partner (M. Deserti-ARPA SIM)
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Localizzazione casi di studio
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Struttura di MICORE e WPs
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WP2

Data Standards
collection protocol

Data of historical storms
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WP1

Historical storms
and risk definition

Consortium agreement

Monitoring Program

v
New protocols for data| |

storage & collection

Data for new model
calibration, validation

WP7
MICORE
Project Management

Risk Map validation
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Modelling

WP6

Dissemination and
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New Early Warning
Protocols

Data for Prototype
Storms

WP5

Warning system and
Risk Maps
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Analisi storica delle mareggiate

| dati disponibili variano in maniera eterogenea da
gualche anno (onde) a decine di anni (vento, maree)

eImportante definire dei valori di soglia

eIn mancanza di dati come estendere o compensare |
“buchi”

eRegistro dei danni a cose e persone

ePreparazione di un catalogo che unisca la
caratterizzazione fisica degli eventi con una
guantificazione dei danni osservati
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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 comungue stati
documentati nell’ambito delle ricerche effettuate per I'analisi dell'evoluzione

centenaria della costa

1.

2.

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

cartografia GIS delle localita e delle aree di impatto



La scheda evento

EVENT: | 24 September 2004

On the afternoon of 24 September 2004 a cold front from the noth-west quickly crossed the
region towards the south-east direction. The front was associated with a thunderstorm line that
developed in the eady afternoon bebveen Lombardia and “Weneto Regions, driven by intense
winds from the noth-east. Abundant rainfallz occurred in the central and eastern zectors of the
Emilia Romagna Region. More intense winds, with gusts whose intensity was classified as
"strong gale" (75 km/h, Beaufort wind scale) or a8 higher category, invalved the Romagna
coastline (southern part ofthe regional coast) and the Ferrara sectar. Along the coastal areas of
Ferrara, Ravenna, Forli, Cesena and Rimini provinces wiolent sea storms occurred that caused
significant erogion with a huge sand remowval. The storm led to an increase of the coastal
wulnerability causing sea water loods of many coastal villages.

Infar matic
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The results were published in the
BAIT_RALE paper

Ciavala P., Armaroli C., Chiggiato
J., Walentini &., Deserti b., Ferini
L., Ludani P. (2007, “Impact of
storms  along the coastline of
Emilia-Romagna: the
morphological signature on the
Ravenna coastline (ltahyl”, Jouwma
of Cozstal Reseamk, S1H0; 540-
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Video monitoring - Oblique images:
The storm started on 24 September. Figure 2004.1 - A is captured during the peak of the starm

General event description: The Emilia-Romagna coastline was affectad
by seware storms associated to high water

lenwels,

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

Lido di Spina beach erosion Ravenna coast: was deeply affected by the
marine starm. Itwas coupled with 100-130
kmsh winds speed. Porto Corsini piers weare
hit by wery high wawes (2.5-3 m) and o

and is not clear because of rain drops on the camera lens. What is wisible is that the marnne
water owertopped the groin, reached the camping fence and deeply affected the dunes
{owvennash, breaching and frontal erosion).

A

|

Fgure 20043 A) Srapshot Agus obligee iwage o 29 Septesder 2004, 13:00 QT 8) Srapshot Amus
obligue imrdge of 29 Septearber 2004, 0500 QAT




Mareggiate storiche con impatti significativi
lungo le coste dell’Emilia-Romagna

Regioni
Adriatiche
interessate

Data
evento

Friuli Wenezia
Giulia, Weneta,
Emilia-
Romagna

Localita

colpite in
Emnil

Romagna

Frovincia di
Ferrara

Fonte delle
Informazioni

RER STH - Ferrara;
Siti veab; archivi
starici di quotidiani;
Comune di Wenezia;
Archivi della
Protezione Civile

Tipologia delle
Informazioni
raccolte

cartografia;
descriziani
dell'eventa;
rapporti tecnici;
immagini; recond
meteo-marini

Dati meteo-

Situazione
barica in quota
a 500 hPa;
Andamento del
livello marina
fmareografo di
Wenezia)

Principali
caratteristiche
dell'evento

Acqua alta: quota
record storica di
194 m
+
Mareggiats : farte
wento di Scirocoo,
+
Esondazioni
fluwiali

Allerte ed
inmterventi
attuati

da wigili del
fuoco, foze
dell'ordine edalla
popolaziane;
costruzione
argine protettiva
in Provincia di
Ferrara (Strada
Acciaioliy
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Veneto, Emiliz
FRomagna

Ferrara
Rawvenna
[are3 costiera
tra Garo e
Cemia Hard)

Cati RER - Idrozer
report- veww.meteo.it

Piano
Progettuale perla
difeza della
Costa emiliann
ramagnola Yol ll
1982

Situazione
barica in quota
34500 hPa; dati
termopluviomet

rici; RER-
Idroser report;

Acqua alta:
massima 1.66 m a
Wenezia (2° record
storico) e 1.16m a

Forto Garibaldi
+
Mareggista @ wento
di Scirocco e
walari di altezza
d'onda a costa
wvariabilidas a 2,5

Mon documentat

37
Genrdio 1T-
? Febbraio

7986

Weneto, Emilia-
Romagna,
M arche

Ferrara,
Fawenna
Rimini

RER STB —Ferrara
archivi staric di
quatidiani;
mareografo di
fenezia

g, meten it

Stima dei danni
relazioni
intenrenti
neceszari

Situazione
barica in quota
3 500 hP a; dati
termopluviomet
rici

Acqua alta: a
YWenezia 1.58 m 3"
recond storico)

+
Mareggiata @ wento
di Scirocoo e
piogge abbondant

Froclamazione
dello
stato di calamita

Weneto, Emilia-
Romagna,

Frovincia di
Ferrara:
Frovincia di
Ravenna e
Cesena

RER STEB —Ferrara
archivi storic di
quatidiani;
mareografo di
Yenezia
g, e teo it

Stima dei danni,

Situazione
barica in quota
a 300 hF a; dati
termopluviomet
Tici

Acqua alta: a
Venezia 1.28 m
+
Mareggista : vento
di Seirocco con
raffiche di 82 Kmh!
& piogge
abbondanti

Mon documentat

Emilia-
Romagna,
bl arche

Intara costa
regionale (siti
critici)

RER STE - Farrara
archivi staric di
quatidiani;

oy, meeteo.it;

Stima dei danni
relazioni
intenrenti
neceszari

Situazione
barica in quata
3800 hFP a; dati
termopluviomet
rici

Mareggiats : forte
wento, raffiche di
217Km b e
piogge abbondant
+
E=sondazioni
fluwiali

Cranni agli
stabilimenti
balneari,
erogionea della
spidggia,
allagamenti,
straripamenta di
canali. Stato di




22 gli eventi
segnalati dal
1992 al 2008 +
5 precedenti

21 su 27 associati a
‘surge’

218 segnalazioni
di danni

77 associati a
Scirocco e
a

massima frequenza
nei mesi di novembre
e dicembre

Le informazioni dal catalogo

Goro (Gorino)

Lido Volano

Pineta Volano

Spiaggia Romea

Boccadel
BIANCO |

Lido Nazioni

Lido POMPOSA |

Lido SCACCH! |
PORTO
GARIBALDI |

Lido ESTENSI

CANALE ]
LOGONOVO |

LIDO SPINA SUD

CASALBORSETTI |
MARINA ROMEA

PORTOCORSNI |
MARINA |
RAVENNA |

PUNTA MARINA

Lido ADRIANO |
LIDODANTE |
FOCE BEVANO |
Lido CLASSE |

Lido SAVIO |
MILANO 1
MARITTIMA |

CERVIA

PONENTE- |
ZADINA |

CESENATICO

VALVERDE |
VILLAMARINA —

Gatteo
SAVIGNANO

BELLARIA-IGEA 1

MARINA

RICCIONE SUD |
MISANO NORD

n. impatti segnalati

dicembre

novembre

ottobre

settembre

agosto

luglio

giugno

maggio

aprile

marzo

febbraio

gennaio

distribuzione nell'anno

UI_II_II_IUUI_II_IHH

O N° eventi segnalati




ANNO 2009

Ravenna vs Venezia

Il ruolo dell’acqua alta
(storm surge) in Emilia
Romagna ?

* y=0.9136x-0.1714
R’ = 0.8959

Massimi Livelli
Mareografo di Porto
Corsini

Ranking 2008 2009 Surge a Punta della Salute (m)

0.97 m 1.01 m
01/12/2008 | 23/12/2009

0.87 m 0.949 m
11/12/2008 | 03/02/2009

0.86 m 0.93 m
15/12/2008 | 19/12/2009

Surge a Porto Corsini (m)

0.10 + 0.19
0.20 + 0.29
0.30 =+ 0.39
0.50 + 0.59
0.60 = 0.69
0.70 =+ 0.79
0.80 = 0.89

Valore surge (cm)
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Esiste un problema di allerta? A\ micore

Civil Protection warnings

Ferrara Total n® of alerts: 55
v}-f . 2t~ Province 20%61% Strong heat
33525 / ) e [ Landslides

Ravenna : =, lce

Province
AR, Srow
A,

Rain
State of the sea
Wind

Rimini strong heat
Province T —_— ° gogp Landslides
A Ice
Snow
Rain
State of the sea
Wind

3% 2% goy, Strong heat
Landslides

Ice

Snow

Rain

State of the sea
Wind

Novembre 2002



Vulnerabilita a scala regionale (Ciavola et al. 2008)

Dato disponibile su WebGIS

F. Bevano _

AL Erosione fronte dunare # Rimozione della duna < Inondazione ¥ Intersezione

Danneggiamento e possibile scavalcamento [ Danneggiamento struttura antropica
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. htkp: [fgeon.regione. emilia-romagna. it/ costafviewer . htm? Title=Servizio Geologico Sismico & dei Suoli

A F A : — |

" servizio QEC)'OQICO sistema informativo En"[s hREgiquEmilia-Romagua Guina uﬁe
[“~1sismico e dei suoli del mare e della costa

! INTERROGA LIWVELLO

- zcedli il livello da irterrogare - [v]

POSIZIONA PER

STRUMENTI ; W - zcegli criterio - [v]

LIVELLI CARTOGRAFICI m
Plﬁtm / ; e 3 D Limiti amministrativi
ﬁ""'"m" [Zml iho % A [“lvulnerabilita mareggiate
! [eventi TL {puntualel
[Jeventi T10 (puntuale)
[Jeventi TLOD {puntuale)
[¥leventi T1 {lineare)
Ceventi T10 (lineare)
[Jeventi TLOO {lineare)
@ [“IBasi topografiche
[:l Dldrodinamica
"fh arie L - @ [Jquadri di unione
1: 169110 tid Forno w ) ) i BN . 3 [Linee di costa
:!§L1-.- I{; ¥ Anad & 23 @ [1sobate
‘ A“‘ﬁ/ﬂ’;‘draa . : = [J Y 3 b3 ] [“lopere di Difesa
7 [:l DGeologia Mare
@ [IGeomorfologia Costiera
& [Juso del Suolo della Costa
Ea [Jortefotopiani
O Dartimetria

[:l DModeIIo Digitale Batimetrico

SCALA

Winerballa

automatico

GIS Web Design
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CREDITS

Aservizio geologico sistema informativo ERMES B
sismico e dei suoli del mare e della costa . -

7

T GUIDA HOME

INTERROGA LIVELLO

Camny i
T e
3 B
e m._

@ [pasi

@ [idrodinamica
|:| DQuadri di unione
|:| [CLinee di Costa

D [Jisobate
Ea lopere di Difesa
& DG‘eologia Mare

& DGeomorfologia Costiera
& DUso del Suolo della Costa
= rtofotopiani

Altimetria

Modello Digitale Batimetrico

autorm

Abitato di Lido di Dante (RA)
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Un sistema di allerta morfologica?

E" necessario definire it livelli di rischio,
identificando appropriate

(onde, maree) per Il verificarsi di variazioni
morfologiche o danni alla fascia costiera

Analisi delle forzanti per definire del
verificarsi di determinati eventi

Accesso a delle forzanti in
grado di fornire simulazioni su scenari a 48 ore

Utilizzo di un modello morfodinamico per
eventi estremi
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BB.egloneE milizRo servizio geologico
magna e

sismico e dei suoli

Amicore

Input di base sistema di allerta

T1; T10; T100

Indicatori impatto da run
modello:

- +

[ “ ‘
A
Morphological forecast model

|:> Categoria evento

Massimo livello acqua

Conoscenza a priori zone critiche (web GIS) Arretramento linea di riva

MICORE-Ciavola & Perini Erosione spiaggia




4lPd" pravisione dati di moto ondoso

Sun 2005-12-11 OUTC  FC t+24 VT: Mon 2005-12-12 00UTC Surf: swhimwd SWH(m) [ o s s

i g e i o Lo . LN
: & b * 4 R,
5 -t N s’ Wy ML ¥

4

3.2 ol *

il alute, tide gauge? &
..... o .. el
7 N : g: 2 NON directionaiwave‘gauges
) .]G:i '!

&
M 04 i i
-0.05 : 4

MEDITARE - SWAN ARPA-SIMC

Periodo disponibilita dati: 2004/9 - oggi
Grandezze: altezza, periodi, direzione

L e Disponibilita dato: 1 ora

Lido di Dante, \Ravennalt

ARPA-SIM, directional wavelbuoy

._ o '1!
. -
'."-
- L1
S 3 ; ”rl-‘
. & | 1 ‘rr- -
- Ancona-RON, directional wave buoy \
. " Imalge@}EDDQ DigitalGlobe
e Data IO, NOAARU'S, Navy, NGA GEBCO EGQG()()S[G‘
.l 2009 Cnes/Spot Image
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Qualita del dato topografico che viene
usato per |I modello morfologlco

LIDO DI DANTE -
_,_: = \-___L ;-“_ f"‘ﬂ _é__’: - VOIO
= progetto
MICORE
’ 2008
=~
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Qualita del dato topografico che viene

usato per il modello morfologico

e 3
— < =
: ’.J-;”JJ - IE— .
L P W s =i AT e
E g e TR - e = 4
- - e i T .
=% -
>
- >
)

DTM LIDAR 2004

valore in metri

Dopo
mareggiata
con Trdi 25
anni
nell’autunno
2004

Rilievo SGSS
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Qualita del dato topografico che viene
usato per il modello morfologico

: .;:'...---'i_r.-’_-—--"' e e~ oo g : s _'I_'_ et

I - : 8 . _l;-‘. _‘-_ L . 2 = — ey
N~

, -~ - Dopo acqua
oo alta

-+ " nell'inverno
2008-2009

Rilievo ad-
hoc
MICORE
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Qualita del dato topografico che viene

usato per il modello morfologico

=
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_ T 3t & _ a Variazione
R -~~~ . morfologica

valore in metri

o
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o

- |
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@
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5

1
=

—
=
=
=
[
L]

-
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Amicore

Esempio simulazione bidimensionale
XBeach

14.7 hours
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Difendere o arretrare ?

Mlcc@ ‘Ciavola & Perini
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