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Il Sistema Informativo della C
In Emila-Romagna:
riferimenti — metodologie - prodotti

Perini L., Cibin U., Calabrese L., Luciani P., Lorito S.

REGIONE EMILIA-ROMAGNA
Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli
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RIFERIMENTI NORMATIVI NAZIONALI

ela legge n. 979/82 impone una strategia globale ed unitaria per la salvaguardia ambientale e
valorizzazione delllambiente marino e in particolare della fascia costiera...e promuove un ‘Piano
generale per la difesa del mare e delle coste’

ela legge 431/85 (L.Galasso), impone un vincolo paesaggistico entro i 300 m dalla
battigia...rispettato?...

* la legge 183/89 definisce ‘Piano di bacino’ come strumento conoscitivo e normativo e
stabilisce che debba individuare le situazioni di degrado e le opere di protezione dei litorali,
nonché normative e interventi per la regolamentazione del prelievo di materiali litoidi dai fiumi

«il D.Lvo 112/98 stabilisce che allo Stato spettano “la definizione degli Indirizzi Generali e i
criteri per la difesa delle coste”, mentre alle Regioni sono conferite le funzioni amministrative
relative alla programmazione, pianificazione e gestione integrata degli interventi di difesa delle
coste e degli abitati costieri,successivamente, per la parte amministrativa, sono state affidate
anche alle province (D.Lvo 96/99)

« il ‘Decreto legislativo n. 300 del 30.7.1999 sono state attribuite al Ministero dellambiente e
della Tutela del Territorio’ le competenze statali in materia di tutele dell'ambiente e del
territorio, comprensive del settore difesa della costa

e....mentre l'art. 117 della Costituzione, come modificato dalla legge Costituzionale 18 Ottobre
2001 n.3 (Modifica al titolo V — parte seconda della Costituzione) assegna alle Regioni, in
legislazione concorrente, tra le altre competenze istituzionali, quella specifica concernente il
‘governo del territorio’..
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La visione Europea e iL PROGETTO EUROSION

La Gestione Integrata delle zone costiere (ICZM) & promossa e sostenuta dal
Parlamento Europeo attraverso 2 atti: EU COm 2000/547 (ICZM — una strategia
per 'Europa) e EU Racc. 2002/413 Raccomandazione agli stati Membri per
I'implementazione dell'lCZM

Nel Gennaio 2001 il Parlamento Europeo, recependo la Direttiva comunitaria
2001/42/Ce, concernente la valutazione degli effetti di determinati piani e
programmi sull'ambiente, stanzia il finanziamento del programma EUROSION,
concluso nel 2004 che contiene Linee guida e raccomandazioni per
gestire i problemi legati all’erosione delle coste e ai rischi associati

4 raccomandazioni fondamentali:

1. Ripristino del bilancio sedimentario e messa a disposizione degli spazi per i
processi costieri

Integrazione dei costi e dei rischi connessi all’erosione costiera nella
pianificazione e nelle decisioni di investimento (valutazione e integrazione dei
rischi nella pianificazione e nelle politiche di investimento)

Rispondere in modo responsabile all’erosione costiera
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Rafforzare la conoscenza di base relativa alla gestione ed alla pianificazione
dell’erosione costiera
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I FATTORI DI RISCHIO DELLA COSTA E-R

In occorrenza delle mareggiate si verificano :
erosione ed allagamenento delle aree di
retrospiaggia

11 40% della costa & caratterizzato
da erosione dei litorali

ia — Bologna 11 Maggio 2007
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UP TO 30 Cm IN 15 YEARS

LE POLITICHE E GLI INTERVENTI DELLA REGIONE EMILIA-ROMAGNA

1. Interventi di difesa costiera:
Dagli anni “50: protezioni di difesa rigida
Dagli anni “80: introduzione dei ripascimenti di sabbia

2. Leggr regionali per.

migliorare le conoscenze (1979)

ridurre i prelievi di acqua da falda (1983)
fermare il dragaggio di sabbia dagli alvei (1991)

3. Monitoraggio dell’erosione costiera e
subsidenza:

Rilievi topo-batimetrici a mare

Rilievi altimetrici ad alta risoluzione a terra

4. Pianificazione regionale:.
Master Plan sulla Gestione Integrata della Zona Costiera (G1ZC)
Linee guida - Gennaio 2005, che determinano tra I'altro:
* Un NUOVO approccio ‘integrato’ alla difesa della costa
» la necessita di migliorare le conoscenze attraverso nuove attivita di
monitoraggio e la creazione di un
Sistema Informativo della Costa
Primi casi di sperimentazione delle linee guida 2005-2006 (Prov. FE)
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IL SISTEMA INFORMATIVO DELLA COSTA: progetto e gestione

Progetto avviato nel 2002-2003 per fornire un supporto concreto al processo di
Gestione Integrata della fascia costiera della Regione Emilia Romagna; potenziato
nelllambito del progetto Europeo Cadsealand (2004-2006)

Per la progettazione dei data-base si & fatto riferimento alle linee guida “ per
'implementazione di sistemi informativi locali dedicati alla gestione della linea di
costa”; predisposte dal Direttorato Generale per 'ambiente della Commissione
Europea in ambito del programma Eurosion (luglio 2004)

GRUPPI TEMATICI

TP 1- LIMITI AMMINISTRATIVI
TP 2 — TOPOGRAFIA
TP 3 — GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA
E SEDIMENTOLOGIA
TP 4 — IDRODINAMICA
TP 5 — USO DEL SUOLO
TP 6 — DEMOGRAFIA
TP 7 — PATRIMONIO
TP 8 — ASSETTO ECONOMICO
TP 9 — DIFESE COSTIERE
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IL SISTEMA INFORMATIVO DELLA COSTA: struttura

Monitoraggi
elazionale

<GIS
*DSAS

« PROCESSING DI IMMAGINI

UTENTI *MODELLISTICA COSTIERA

*AREA PUBBLICA
Navigazione e consultazione dati
* gruppo costa SGSS « AREA RISERVATA
e servizi tecnici RER Gestione e implementazione dati
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DIAGRAMMA DI FLUSSO DEI DATI NEL SIC
Raccolta dati pregressi:
«Dati regionali (RER) Acquisizione di nuovi dati

<Dati da altri Enti ed Istituzioni - Esecuzione attivita rilievo: es Lidar
regionali e nazionali

Implementazione del SIC ed elaborazioni
*Scansione e digitalizzazione dati cartacei
Georeferenziazione

*Ortorettifica e mosaicatura immagini
<Elaborazione di modelli

«Creazione dei metadati

*Aggiornamento

Elaborazioni di Cartografia GIS R _ R
Gestione e uso dei dati

«Carte morfologiche di dettaglio (scala 1:5000)

«Modelli di evoluzione e classificazione della costa *Fotointerpretazione

<Classificazione morfodinamica *Studio

*Uso del suolo Programmazione di monitoraggi

+Catalogo opere di difesa =Progettazione di interventi

*Modelli altimetrici <Fornitura dati

+Analisi dei rischi

PRINCIPALI PROBLEMATICHE RISCONTRATE
e Reperibilita dei dati:

ricostruzione del quadro delle competenze relative all'acquisizione dei dati in ambito
costiero (enti, istituti di ricerca..) e del flusso dei dati

Classificazione dei dati per tipo, formato, reperibilita e qualita
« Disomogeneita dei dati acquisiti:

per formato: cartacei, digitali

qualita della georeferenziazione

sistemi di riferimento geografici adottati - La RER utilizza (UTM-ED50 Fuso 32*) per quelli
di nuova acquisizione noi utilizziamo sistema WGS 84 (o ETRS89)

<Confrontabilita dei dati acquisiti:
parte terrestre e marina

epoche e periodi nell’anno di acquisizione dei dati
* Definizione delle procedure:

per la georeferenziazione di carte e immagini

Per la elaborazione delle batimetrie ecc....
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I PRINCIPALI PRODOTTI GIS DELLA COSTA (ALLA SCALA
REGIONALE) E LE METODOLOGIE ADOTTATE

| cataloghi delle ortofoto (anni 1943 -1954 — 1978 -1982 - 1991 — 1992 — 1998 -2005)
e Le linee di riva a partire dal 1893 (dai voli1943-1955-1978-1982-1991-1996 -2000-2005)

 La carta geomorfologica - area emersa e sommersa e la carta
dell’'Uso del suolo del suolo (anni 1943, 1982, 1998, 2005 in corso)

= Cartografia degli elementi morfologici della spiaggia sommersa e la
classificazione morfodinamica delle spiagge

« | modelli digitali ad alta risoluzione della costa (Lidar)

 Le batimetrie e i modelli digitali dei fondali (anni 1953, 2000 e lidar ENI 2006)

« | cataloghi delle opere di difesa (anni 1943, 1982, 1998, 2005) € in
corso I'implementazione dei dati mancanti da parte degli STB
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ELABORAZIONE DELLE FOTO AEREE: DTM, Ortorettifica e Georeferenziazione

1- Acquisizione ad alta
risoluzione di immagini
telerilevate.

3 - Mosaicatura, bilanciamento

2 - Trattamento ed editing informatico cromatico. Piena compatibilita di formato della

o ~ _ e nuova ortofoto con Autocad Map, ArcView GIS,
ortorgttlflca e geOIefelen2|a2|one Maplnfo, Adobe PhotoShop, etc..
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CATALOGHI ORTOFOTO

* Volo RAF 1943-45 = Volo Costa 1982
= Volo GAI 1954-55 = Volo Costa 1991
* Volo RER 1976-78 * Volo Costa 1992

= Volo I1T2000
= Volo Costa 2005

ia-Romagna e Campania — Bologna 11 Maggio 2007
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LE LINEE DI RIVA
CRITERI DI MAPPATURA DELLA LINEA DI RIVA

1° caso: la linea di riva e tracciata lungo il limite asciutto/bagnato.

E’ presente in spiagge con berma assente o poco svilluppata, con pendenze elevate, con ripascimenti.

Si osserva una berma pit 0 meno sviluppata spesso umida o bagnata o con canali discontinui paralleli
alla linea di riva (sistema a ridge and runnel)
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3° caso: la linea di riva e tracciata con approssimazione al
passaggio tra battigia e berma (non si riconosce una cresta di
berma e il limite asciutto/bagnato e sfumato)

Si osserva generalmente in spiagge con basse e bassissime pandenze dove si sviluppa generalmente una
battigia ampia e poco pendente che si raccorda senza gradini con la berma.
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LA CARTOGRAFIA GEO-MORFOLOGICA

1. Mappa deqli elementi morfologici e sedimentari
dem l?:l:l.l.; sim.y
Fotointerpretazione
della fascia litorale

(volo 2005)
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ESEMPIO DI ANALISI SEDIMENTOLOGICA
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LA CARTOGRAFIA GEO-MORFOLOGICA

2. Ricostruzione della dinamica litorale e individuazione dei processi sedimentari

Confronto erpretazione periodo '4.
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GEOMORFOLOGIA E USO DEL SUOLO DELLA FASCIA COSTIERA
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ANALISI DELLE MORFOLOGIE SOMMERSE E
MORFODINAMICA DELLE SPIAGGE ALLA SCALA REGIONALE

Morfologie legate alla presenza di strutture di difesa

*Posizione e profondita del deposito
lato/fronte/retro/lato-fronte/lato-retro
struttura

*Dislivello tra I'interno e I'’esterno della
scogliera emersa

*Posizione e profondita punto di
escavazione interno ed esterno

TI8L1-2000
131L1-2000

Punti di contralla -
Funto di
escavazione
interna

D Seoglicrn

Funto di
escavizione
esterno

Esempio: zona RICE
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I PRODOTTI CARTOGRAFICI GIS

Posizionamento planimetrico delle morfologie (shapefiles morfologici)

Legenda I
Basso fondo w.*.,_ S
Terrazzo di bassa marea < I a‘ at u I
Barra interidale
Barma
Barra interna
Barma esterna
Piede barra
Piede barm esterna

Legenda

Basso fondo

Bama

Barra interna

Barra esterma

Picde barra

Piede barra esterna
Profondita di chiusura
Pendenza spiaggia sommersa

VOLOD AIMAS:

Basso fondo

Basso fondo interpretato
Barra interna

Burra interna interpretata
Barma estermna

Barra esterma interpretata
Limite spiaggia interna
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Limite spiaggia esterna

VOLO IT2000 30lm GiHm
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ANALISI MORFODINAMICA

In seguito ad un confronto sperimentale tra diverse metodologie di analisi e di
calcolo, si é scelto di adottare la classificazione di Wright & Short (1984),
che mette in relazione la morfologia della spiaggia (pendenza B) con le
caratteristiche del moto ondoso (tipo di frangenza dell’onda, altezza d’onda H,
periodo di ritorno T e costante gravitazionale g) e classifica le spiagge in 3 classi

eriflettente
eintermedio
edissipativo

In presenza di spiagge protette si deve calcolare I’ attenuazione prodotta
dalle strutture: per questo si € usata la formula di Van der Meer (1990) che
permette di calcolare il coefficiente di trasmissivita dietro ad una scogliera emersa,
conoscendo l'altezza d’'onda incidente e la quota della cresta della struttura rispetto
al medio mare (Modello WAVES (v. 1.0, scritto da Bart Winder, Melbourne, Florida)
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LA CLASSIFICAZIONE MORFODINAMICA DELLE SPIAGGE

Classi morfodinamiche delle spiagge
emiliano-romagnole anno 2000

Inberrredia

Fooo dissipative
Mediaments dissipative
Ml diss pative

O Molto DOMINIO MORFODINAMICO OlIntermedio
dissipativo; 10062,5 km
24120,6 km 11%
27%

!
) /uuwm \‘:.3
2 '\\;/

Mediamente A PAocoA
dissipativo dissipativo
23093,8 km 32409,1 km
26% 36%
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I MODELLI ALTIMETRICI DELLA COSTA

Fascia costiera emersa
LASERSCANNER Optech ALTM 3025

@ Quotadi volo 2300 m
1 Angolo di apertura 10°

I Larghezza strisciate 811lm
N oisuGaich dugie rr| 406m
Numero di strisciate 7

Densita di punti 0.5 per
m2

Frq. Campionamento 25 kH,

Elissoide riferimento ETRS 89

hee - e VT N AT WAL
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| MODELLI ALTIMETRICI DELLA COSTA
LIDARBATHBETRKE) (DSM 5mX5m)
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LE BATIMETRIE

Il data- set acquisito

Si e svolta una ricerca finalizzata ad individuare tutti i dati raccolti nel passato da Enti ed Istituzioni che
operano nel settore marino/costiero (Istituto Idrografico della Marina (11M), Regione, Universita e CNR),
che ha prodotto risultati inattesi poiché sono stati reperiti dati a partire dalla fine dell’800

* batimetrie 1IM fine ‘800

* batimetrie 1IM 1953-54

 batimetrie CNR 1968

 batimetrie Idroser-RER 1984
 batimetrie Idroser-RER 1994
 batimetrie ARPA — RER 2000
 batimetrie off-shore ISMAR CNR

~ carta nautica vettoriale 1M — foglio 37

Meno incoraggiante era invece il formato dei dati, poiché ad eccezione delle ‘batimetrie 2000, gli altri
dati erano tutti in formato cartaceo o digitalizzati ma non georeferenziabili correttamente. Ciascun data-

set ha richiesto una procedura di elaborazione propria.
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MODELLI BATIMETRICI DEI FONDALI (GRID 10X10 metri)

DTM 1953-54

ettt itiittld

Ricostruito sulla base dei dati
dell’Istituto Idrografico della Marina

Rtz I

DTM 2000

Ricostruito sulla base dei dati
ARPA 2000 e CNR-ISMAR

L” APPLICAZIONE DEI DTM PER L’ANALISI DELLA VULNERABILITA’
DELLA COSTA PER EVENTI DI MAREGGIATA

Calcolo dei Parametri Idrodinamici:
»>Livello massimo di marea in sizigie

»Calcolo del run-up da onda (Holman, 1986)

»Periodo di ritorno delle acque alte Storm Surge

(T1, T10, T100)
»Periodo di ritorno di Hs e Ts (T1, T10, T100)

Dati morfoloqici:
» Foto aeree (2005)
» Dati Lidar 2003-2004 (DTM and DSM)

» Profili topografici derivati dai dati Lidar (scala
Regionale : ogni 500 m; Scala locale: ogni 250

m)

Rtz I

Acqua alta + Alta Marea Sizigiale +
Run-up da onda

(scenario piu sfavorevole)

[ T01,10,100) |

Run up+Surge+ Tide
h_max

CmnDar;wn with
feference elevation
h_dunefoot

[ _max = h_gunefoot | h_max < h_dunefoat |

Frontal

Dune Area Beach intersection_|

T 11

A_hmax
DSF, 100
* A_dunefoot

i - 1 -
DSF, = 20% 20% < DSF, < 80%
Dune Removal Erontal Dune

/-|sarvizio
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ESEMPI DI APPLICAZIONE

Lido di Dante (RA) — Area naturale

Lido di Classe (RA) — Costa Protetta

Hg media = 0.5 m
D, = E-ESE (65%0)

range Max di marea = 0.9 m;
Forte asimmetria tra le
componenti diurna e semi-
diurna

Due le direzioni principali
dei venti di tempesta:
-Bora (NE)

-Scirocco (SE)

Ravenna
.

e sarvizio
T —— P2 b ety

I PARAMETRI METEO-MARINI ADOTTATI

La statistica relativa alle mareggiate ricorrenti nel Nord Adriatico é stata dedotta dalla
bibliografia disponibile (Idroser,1996) (Yu et al, 1998).

Gli eventi con periodo di ritorno 1, 10 e 100 anni sono cosi caratterizzati

Sovralzo atmosferico (m
Periodo di ritorno (in anni) (©) v (ZYU ot al ’98I) (m)

n

Attualmente si stanno rielaborando queste statistiche sulla base dei dati storici
misurati dalla R.O.N e con le previsioni di moto ondoso archiviate dal modello
ARPA-SIM (SWAN)

———— sarvizio
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CALCOLO DELL’'IMPATTO NELLE AREE NATURALI

Fattore di sicurezza delle dune

(DSF,)
A _hmax

DSk, =——F——
A _piededuna

infs

h_max < h_piede duna

ion s Beach profile )
. Ero?:kd'mh Erosione
s spiaggia

Max sea level (worst scenaric)

MSL

redune

1 Reardune : 11,

A_plods

i

Overtapping

Overwash ond i Scavalcamento

duna

ERODED VOLUME

max sea bevel (worst scenario)

Est coordinate (m)

20% < DSF < 80%0

Erosione
ERODED VOLUME fronte -duna

max sea kevel (worst scenario}

sarvizio geclogion
s‘sn':nadaisml

CALCOLO DELL’'IMPATTO NELLE AREE ANTROPICHE

Confronto tra I'elevazione dei profili di spiaggia (h_ref) e la massima
elevazione raggiunta dal livello del mare (h_max, scenario peggiore)

ANTHROPIC AREAS

ERODED VOLUME

max sea level (worst scenario)

——— Beach profile

. Eroded beach
profile

h_max < h_ref

Condizione di sicurezza

h_max > h_ref

Allagamento = lungo il profilo non
sSono presenti strutture

Danno = I'acqua intercetta
strutture

Beach intersection —— Beach profile

ERODED

Erocl_elzd beach
VOLUME profi

Max sea level (worst scenario)

MsL =7

sarvizio geclogico
s‘sn':nadaisml
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ESEMPIO DI CARTOGRAFIA SULLA VULNERABILITA’ DA
INGRESSIONE MARINA DURANTE LE MAREGGIATE

Fiumi
Uniti

Lido di
Dante

~emerse

./'L

Lido di Classe 5§ ’_,:*/_ "
i —— N

-
Savio e

%k Intersezione profilo /N Arretramento duna % Rimozione duna [E] Danno sttture antropiche ——  Inondazione

NB: Valido per eventi eccezionali con periodo di ritorno di uno (T1), dieci
(T10) e 100 anni (T100)
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I CATALOGHI DELLE OPERE DI DIFESA
Classificazione Atlante delle spiagge Italiane’ del CNR 1985
Anni:

1943
v Upogzera
Y $4908
— NS
Amplezza X Lunghezza ¥ Orientazione
varco \pru v'Altezze

’\\‘
\eo-’;:é}' v'Lunghezza
2 v'Amp. base

v'/Amp. -varco
v'D- riva

Linea di costa
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Cartografia delle opere: esempi di DIFESA LONGITUDINALE

Sono segmenti di
scogliera in massi posti
su fondali di circa 3 m,

separati da varchi

[P Analoghe alle scogliere emerse, ma
Vengono tracciati i limiti della ﬁ con altezza media inferiore al livello
porzione emersa dell’'opera del mare. Vengono tracciati i limiti
pseudo-parallela alla linea di f della porzione dell’opera pseudo-
riva, visibili al momento dello parallela alla linea di riva, visibile

scatto della foto aerea. come un ombra scura sotto il livello

dell’acqua .

Scogliera costruita a
ridosso della linea di riva,
generalmente costituite da
un argine in terra,
scogliere o muretti.

Le protezioni aderenti
costituite da riporti in
sabbia non sono facilmente
identificabili da foto aerea

Progetto di gemellaggio Regione Emilia-Romagna e Campania — Bologna 11 Maggio 2007
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DISTRIBUZIONE DELLE OPERE DI DIFESA

I tratti di costa protetti da opere di
difesa ammontano a circa 58 km,
escludendo le sponde lagunari,
ovvero circa il 5026 della costa
compresa tra la foce del Po di Volano e
Gabicce.

Opere di déesa cossare

AN

N semtia

JNiengeusinale dstaccats o rasversale
longRudinale dstaccata # longtudinale sderents

N ergessnale astoceata

Nhogmu- Bdecents o iratversas

AN engrusnale sdernnie

SN el e foce amata
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OBIETTIVI DA SVILUPPARE

e implementazione del SIC con nuovi campi tematici (parte prog. Plancoast)
® estensione del SIC ai bacini fluviali sottesi alla costa
» Approfondimento del quadro conoscitivo sui temi:

trasporto solido a scala regionale

salinizzazione degli acquiferi (cuneo salino)

subsidenza e innalzamento del livello del mare

e Implementazione delle reti di monitoraggio e adeguamento alle nuove
tecniche

« realizzazione del sistema informativo integrato comprensivo della
modellistica meteo-marina

Progetto di gemellaggio Regione Emilia-Romagna e Campania — Bologna 11 Maggio 2007
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Le RETE DI MONITORAGGIO

RETE di RETE PER IL
Monitoraggio dati MONITORAGGIO
METEO-MARINI MORFODINAMICO

Onde e marea

Monitoraggio rilievi DGPS

rilievi remote sensing con sistema
Foto Aeree - LIDAR Argus
Satellite
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MAPPA DELLA VULNERABILITA’
PER INGRESSIONE MARINA (T1 — 10 -100)
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