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si intende quell'area compresa tra l'entroterra e le tre miglia dalla costa; in 
essa si svolgono quasi tutte le attività collegate alla produzione ittica e molte 
altre attività antropiche (turismo, industrie, ecc.). E’ pertanto una zona 
estremamente delicata nella quale si innescano spesso conflittualità 
intersettoriali.

???Fascia costiera???
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zona sensibile per la biologia marina e per la nascita ed accrescimento di diverse
specie che hanno un importanza alimentare, economica e biologica
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???Vulnerabilità della fascia costiera???

Vulnerabilità fisica 
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???Vulnerabilità della fascia costiera???

Vulnerabilità bio-chimica 
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pressione antropica

pressione del mare

Vulnerabilità fisica 
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7500 km di costa7500 km di costa circa 700 porticirca 700 porti

56 milioni di persone56 milioni di persone
vivono lungo la costavivono lungo la costa

(Alpi e (Alpi e AppenniniAppennini))

più di 100 milioni di persone più di 100 milioni di persone 
nel periodo estivonel periodo estivo

valore capitale di 1 mvalore capitale di 1 m2 2 di spiaggia:di spiaggia:
-- Media italiana Media italiana ≈≈ 1000 euro1000 euro

-- Nord Adriatico Nord Adriatico ≈≈ 4.500 euro 4.500 euro 

4/5 della popolazione mondiale4/5 della popolazione mondiale
vive in una fascia molto ristrettavive in una fascia molto ristretta
a ridosso dei mari e degli oceania ridosso dei mari e degli oceani

???Pressione antropica???

45% delle spiagge è in erosione45% delle spiagge è in erosione
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???Pressione antropica???
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Modello 3D + foto aeree del 1943
(Aeronautica Militare IGM)

Modello 3D + foto satellite 2003
(Planetek)
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??? Pressione del mare ???
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??? Pressione del mare ???
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La storia dell’Ingegneria Costiera comincia nel Mar MediterraneoLa storia dell’Ingegneria Costiera comincia nel Mar Mediterraneo, Mar Rosso, Mar Rosso
e Golfo Persico e in relazione ai porti più di 3500 anni e Golfo Persico e in relazione ai porti più di 3500 anni B.C.B.C.

Ingegneria CostieraIngegneria Costiera
==

Esperienza !!Esperienza !!

18 BC ERODOTO IL GRANDE18 BC ERODOTO IL GRANDE

1° Ingegnere Costiero1° Ingegnere Costiero
Leonardo da Vinci (1465Leonardo da Vinci (1465--1519)1519)

Osservazione fenomeni naturaliOsservazione fenomeni naturali
IntuizioneIntuizione

Metodi sperimentaliMetodi sperimentali

Descrizione qualitativa dei Descrizione qualitativa dei 
fenomeni !fenomeni !

Corso di Elementi di Ingegneria Costiera: Corso di Elementi di Ingegneria Costiera: IntroduzioneIntroduzione
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Moto ondoso:Moto ondoso: StokesStokes (1819(1819--1903) e 1903) e AiryAiry (1801(1801--1892)1892)

Moto ondoso reale: Moto ondoso reale: 
SverdrupSverdrup e e MunkMunk (1943(1943--1947)1947)
BretschneiderBretschneider (1952)(1952)

ShoreShore ProtectionProtection ManualManual (SPM) 1984(SPM) 1984
CoastalCoastal EngineeringEngineering ManualManual (CEM) 2002(CEM) 2002--20032003

ISTRUZIONI TECNICHE PER LA PROGETTAZIONE DELLE DIGHE MARITTIME ISTRUZIONI TECNICHE PER LA PROGETTAZIONE DELLE DIGHE MARITTIME 
(MINISTERO DEI LAVORI PUBBLICI, CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERC(MINISTERO DEI LAVORI PUBBLICI, CONSIGLIO NAZIONALE DELLE RICERCHE) HE) 

19961996

Goda (1985)Goda (1985)

Descrizione quantitativaDescrizione quantitativa
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Difesa delle Coste Difesa delle Coste 
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PortiPorti
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Idraulica Marittima

),( ThfH =
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Il trasporto di tipo trasversale si verifica quando il fronte 
delle onde, al frangimento, è parallelo alla linea di riva

Profilo invernale

Profilo estivo

LA PROTEZIONE E LO SFRUTTAMENTO COMPATIBILE DELLA FASCIA COSTIERLA PROTEZIONE E LO SFRUTTAMENTO COMPATIBILE DELLA FASCIA COSTIERAA
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Il trasporto di tipo longitudinale si verifica quando il fronte 
delle onde, al frangimento, è obliquo rispetto alla linea di riva

LA PROTEZIONE E LO SFRUTTAMENTO COMPATIBILE DELLA FASCIA COSTIERLA PROTEZIONE E LO SFRUTTAMENTO COMPATIBILE DELLA FASCIA COSTIERAA
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Unità fisiografica
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Cause di erosione

antropichenaturali

mareggiate estreme …..! Tsunami !

eustatismo

bradisismo

subsidenza

porti o difese mal progettate

irrigidimento/escavazione alvei fluviali

subsidenza artificiale
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Scogliere di tipo tradizionaleScogliere di tipo tradizionale

VANTAGGI:

Buona difesa della fascia 
protetta;

SVANTAGGI:

Alto impatto ambientale;
Poca circolazione a tergo 
dell’opera;
Costi iniziali elevati;

LA PROTEZIONE E LA GESTIONE COMPATIBILE DELLA FASCIA COSTIERALA PROTEZIONE E LA GESTIONE COMPATIBILE DELLA FASCIA COSTIERA D. VicinanzaD. Vicinanza
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Storm eventsStorm events

breaking wavebreaking wave

wave damping reduce the wave damping reduce the 
hydraulic loading hydraulic loading 
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low cost and small low cost and small 
intrusion in the intrusion in the 

landscapelandscape

maintain the equilibrium of themaintain the equilibrium of the
protected environmentprotected environment

Calm conditionsCalm conditions
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REEF CONSTRUCTIONREEF CONSTRUCTION -- INVOLVED FILLING AND PLACING ~400 
PREFABRICATED MEGA SAND FILLED GEOTEXTILE CONTAINERS  (150 –300T))

Construction by
McQuade Marine

Terrafix “Bags” 
Designed & supplied 
by 
Soil Filters, Australia

Special techniques 
developed for project



2525

49
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BAGS IN PLACEBAGS IN PLACE

3 sizes of bag used:

•20m long x 3m dia
•20m long x 3.5m dia
•20m long x 4.5m dia

50

Scogliere sommerseScogliere sommerse

VANTAGGI: SVANTAGGI:

LA PROTEZIONE E LA GESTIONE COMPATIBILE DELLA FASCIA COSTIERALA PROTEZIONE E LA GESTIONE COMPATIBILE DELLA FASCIA COSTIERA D. VicinanzaD. Vicinanza

difesa della fascia  protetta 
dipendente dalla sommergenza;

Basso impatto ambientale;

Buona circolazione a tergo 
dell’opera;
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I RIPASCIMENTI NON 
‘CURANO’ LE CAUSE 
DELL’EROSIONE, MA SOLO 
GLI EFFETTI!!!

I RIPASCIMENTI ARTIFICIALII RIPASCIMENTI ARTIFICIALI
VANTAGGI:

NON COMPORTANO UNA 
GROSSA MODIFICAZIONE 
DEL LITORALE;

NON COMPORTANO 
NECESSARIAMENTE LA 
COSTRUZIONE DI OPERE 
CHE CONTRASTANO CON 
LA COSTA;

POSSONO ESSERE ANCHE 
A CARATTERE 
STAGIONALE E DI 
RAPIDA REALIZZAZIONE;

SVANTAGGI:

IMPLICANO LA 
MOVIMENTAZIONE DI 
GRANDI VOLUMI DI 
SEDIMENTO;

DIFFICOLTA’ NEL 
REPERIMENTO DEL 
MATERIALE INERTE 
QUALITATIVAMENTE 
ADATTO ALL’OPERA;

POSSONO GENERARE 
IMPATTI SULL’AMBIENTE 
MARINO;

Costi iniziali 
relativamente bassi ma 
diventano alti a lungo 
termine!!!!

LA PROTEZIONE E LA GESTIONE COMPATIBILE DELLA FASCIA COSTIERALA PROTEZIONE E LA GESTIONE COMPATIBILE DELLA FASCIA COSTIERA D. VicinanzaD. Vicinanza



2828

••ABBASSAMENTO DELLA SUPERFICIE ABBASSAMENTO DELLA SUPERFICIE 
FREATICA (ridotto trasporto dei FREATICA (ridotto trasporto dei 
sedimenti);sedimenti);

••AUMENTO DELL’ ACQUA FILTRATA AUMENTO DELL’ ACQUA FILTRATA 
ALL’ INTERNO DELLA SPIAGGIA ALL’ INTERNO DELLA SPIAGGIA (minor (minor 
flusso di ritorno);flusso di ritorno);

••AUMENTO DELLA FORZA DI ATTRITO AUMENTO DELLA FORZA DI ATTRITO 
TRA I GRANULI (ridotta rimozione dei TRA I GRANULI (ridotta rimozione dei 
sedimenti).sedimenti).

drenodreno
PROFILO INVERNALEPROFILO INVERNALE
(onde alte e ripide) (onde alte e ripide) 

PROFILO ESTIVOPROFILO ESTIVO
(onde lunghe e basse)(onde lunghe e basse)

l.m.m.l.m.m.

LA PROTEZIONE E LA GESTIONE COMPATIBILE DELLA FASCIA COSTIERALA PROTEZIONE E LA GESTIONE COMPATIBILE DELLA FASCIA COSTIERA D. VicinanzaD. Vicinanza

drenodreno

maremare

vasche di vasche di 
raccolta raccolta LINEA DI RIVALINEA DI RIVA

Stazione di Stazione di 
pompaggiopompaggio

pozzettopozzetto
collettorecollettore

LA PROTEZIONE E LA GESTIONE COMPATIBILE DELLA FASCIA COSTIERALA PROTEZIONE E LA GESTIONE COMPATIBILE DELLA FASCIA COSTIERA D. VicinanzaD. Vicinanza
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Pozzetto di raccoltaPozzetto di raccolta

Particolare del drenoParticolare del dreno

Messa in posa del drenoMessa in posa del dreno

LA PROTEZIONE E LA GESTIONE COMPATIBILE DELLA FASCIA COSTIERALA PROTEZIONE E LA GESTIONE COMPATIBILE DELLA FASCIA COSTIERA D. VicinanzaD. Vicinanza

Spiaggia di OstiaSpiaggia di Ostia
FASE DI FASE DI 

INSTALLAZIONE DEL INSTALLAZIONE DEL 
SISTEMASISTEMA

DOPO DOPO 
L’INSTALLAZIONE L’INSTALLAZIONE 

DEL SISTEMADEL SISTEMA
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Beach Management SystemBeach Management System
VANTAGGI:

GENERA UN IMPATTO 
MINIMO SULL’AMBIENTE 
MARINO

NON COMPORTA 
MOVIMENTAZIONE DI 
MATERIALE 

BASSI COSTI DI 
GESTIONE E 
MANUTENZIONE

SVANTAGGI:

NON PRESENTA DIFESE DI 
ALCUN TIPO

NON E’ SEMPRE EFFICACE (H 
elevato,T basso)

AVANZAMENTO DELLA LINEA 
DI RIVA DIPENDENTE DALLA 
DISTANZA DAL DRENO

LA PROTEZIONE E LA GESTIONE COMPATIBILE DELLA FASCIA COSTIERALA PROTEZIONE E LA GESTIONE COMPATIBILE DELLA FASCIA COSTIERA D. VicinanzaD. Vicinanza

MODELLI MATEMATICI E FISICI PER LO STUDIO DELLA FASCIA COSTIERAMODELLI MATEMATICI E FISICI PER LO STUDIO DELLA FASCIA COSTIERA D. VicinanzaD. Vicinanza

20 minuti di pausa !!!!!20 minuti di pausa !!!!!
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Modelli matematici
MODELLI MATEMATICI E FISICI PER LO STUDIO DELLA FASCIA COSTIERAMODELLI MATEMATICI E FISICI PER LO STUDIO DELLA FASCIA COSTIERA D. VicinanzaD. Vicinanza

impostare un sistema di equazioni risolvibili mediante algoritmiimpostare un sistema di equazioni risolvibili mediante algoritmi
o metodi numericio metodi numerici
Vantaggi:Vantaggi: elasticitelasticitàà nelle modifiche dello schema, nelle modifiche dello schema, 

costi bassicosti bassi

Svantaggi: Svantaggi: semplificazione spinta (condizioni al contorno),semplificazione spinta (condizioni al contorno),
qualitativo piqualitativo piùù che quantitativoche quantitativo
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Modelli fisici
MODELLI MATEMATICI E FISICI PER LO STUDIO DELLA FASCIA COSTIERAMODELLI MATEMATICI E FISICI PER LO STUDIO DELLA FASCIA COSTIERA D. VicinanzaD. Vicinanza

costruzione in scala ridotta delle opere o della spiaggiacostruzione in scala ridotta delle opere o della spiaggia

Vantaggi: Vantaggi: immediatezza dei risultati e delle interpretazioni immediatezza dei risultati e delle interpretazioni 
fisichefisiche

Svantaggi: Svantaggi: riprodurre in scala certe caratteristiche del riprodurre in scala certe caratteristiche del 
sistema (sistema (eses: viscosit: viscositàà), costi elevati), costi elevati

MODELLI MATEMATICI E FISICI PER LO STUDIO DELLA FASCIA COSTIERAMODELLI MATEMATICI E FISICI PER LO STUDIO DELLA FASCIA COSTIERA D. VicinanzaD. Vicinanza
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Modelli fisici
MODELLI MATEMATICI E FISICI PER LO STUDIO DELLA FASCIA COSTIERAMODELLI MATEMATICI E FISICI PER LO STUDIO DELLA FASCIA COSTIERA D. VicinanzaD. Vicinanza

2D ovvero 2D ovvero canalettecanalette

3D ovvero vasche3D ovvero vasche

MODELLI MATEMATICI E FISICI PER LO STUDIO DELLA FASCIA COSTIERAMODELLI MATEMATICI E FISICI PER LO STUDIO DELLA FASCIA COSTIERA D. VicinanzaD. Vicinanza

Legge di similitudine idraulica

Generalmente non Generalmente non èè possibile rispettare contemporaneamente possibile rispettare contemporaneamente 
la legge di la legge di ReynoldsReynolds e quelle di e quelle di FroudeFroude per cui, caso per caso, si per cui, caso per caso, si 
dovranno individuare le forze prevalenti ed operare consapevoli dovranno individuare le forze prevalenti ed operare consapevoli 
degli inevitabili degli inevitabili effetti scalaeffetti scala indotti dal modelloindotti dal modello

Se studio la stabilitSe studio la stabilitàà dei massi di una diga il modello dei massi di una diga il modello èè in in 
accordo con la legge di accordo con la legge di FroudeFroude (effetti scala dovuti alla (effetti scala dovuti alla 
permebilitpermebilitàà).).
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Effetti scala

MODELLI MATEMATICI E FISICI PER LO STUDIO DELLA FASCIA COSTIERAMODELLI MATEMATICI E FISICI PER LO STUDIO DELLA FASCIA COSTIERA D. VicinanzaD. Vicinanza
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Monitoraggio del Sistema Marino Costiero Monitoraggio del Sistema Marino Costiero Monitoraggio del Sistema Marino Costiero 
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l’unico ingrediente indispensabile per ricercare la soluzione dil’unico ingrediente indispensabile per ricercare la soluzione di un problemaun problema
in ambito costiero è il in ambito costiero è il BUON SENSOBUON SENSO che deve servire da guida nelle che deve servire da guida nelle 
tre fasi in cui può schematizzarsi il lavoro da svolgere e precitre fasi in cui può schematizzarsi il lavoro da svolgere e precisamente:samente:

Dal punto di vista scientifico molte delle problematiche connessDal punto di vista scientifico molte delle problematiche connesse e 
all’ingegneria costiera sono, all’ingegneria costiera sono, nella migliore delle ipotesinella migliore delle ipotesi, poco comprese, poco comprese

L’ingegnere deve dare risposte in orizzonti temporali che non poL’ingegnere deve dare risposte in orizzonti temporali che non possono ssono 
essere quelli della ricerca ovvero ………… essere quelli della ricerca ovvero ………… ORA !!!ORA !!!

1) comprensione del sistema fisico in prossimità della costa e s1) comprensione del sistema fisico in prossimità della costa e studio della tudio della 
possibile risposta della linea di costapossibile risposta della linea di costa

2) progettazione delle opere necessarie al raggiungimento degli 2) progettazione delle opere necessarie al raggiungimento degli obiettivi obiettivi 
prefissati con un ragionevole impatto sulla costaprefissati con un ragionevole impatto sulla costa

3) monitoraggio dell’opera per assicurare che il funzionamento s3) monitoraggio dell’opera per assicurare che il funzionamento sia quello ia quello 
previsto (con eventuale feedback al punto 1)previsto (con eventuale feedback al punto 1)
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? La protezione costiera è un problema esclusivamente della ? La protezione costiera è un problema esclusivamente della 
scienza e dell’ingegneria del mare ?scienza e dell’ingegneria del mare ?
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"Non esiste vento favorevole per 
chi non sa verso quale porto 
andare"

GESTIONE INTEGRATA della FASCIA COSTIERAGESTIONE INTEGRATA della FASCIA COSTIERA

Cos’è l’ICZM?Cos’è l’ICZM?

LaLa GESTIONE INTEGRATA della FASCIA COSTIERA (ICZM)GESTIONE INTEGRATA della FASCIA COSTIERA (ICZM)
si può definire sinteticamente come una si può definire sinteticamente come una strategia globalestrategia globale che che 
consente di consente di gestire l’ambiente costierogestire l’ambiente costiero in termini di in termini di 
sostenibilitàsostenibilità delle attività umane con un delle attività umane con un approccioapproccio di tipo di tipo 
sistemicosistemico ed ed integratointegrato che in particolare riguarda:che in particolare riguarda:

1.1. l’ambientel’ambiente
2.2. l’economia l’economia 
3.3. la societàla società
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Perché una Gestione Integrata?Perché una GGestione IIntegrata?

Perché l’ambiente marinol’ambiente marino costiero è un sistema complessosistema complesso costituito da
componenti fisicicomponenti fisici (es. persone, animali, vegetazione,acqua etc..) e non fisicinon fisici
(es. intessi politici, leggi etc..)

Ambiente naturaleAmbiente naturale

Ambiente antropicoAmbiente antropico

Fascia Fascia 
CostieraCostiera
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Il ruolo dell’ICZMIl ruolo dell’ICZMICZM

ICZMICZM

L’ICZM ha un ruolo fondamentale e centrale per comprendere, monitorare e 
gestire i processi che intervengono tra il sistema naturale, gli interessi umani e
le infrastrutture che fanno parte del sistema antropico.
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