AIOM - BOLLETTINO n. 32 — aprile 2005

onitoraggio video di processi

costieri In supporto alla gestione
della costa: il progetto CoastView

di Carlo Albertazzi!, Renata Archetti?, Clara Armaroli®, Mauro Ceroni*, Paolo
Ciavola®, Alberto Lamberti?, Silvia Medri?

Introduzione

|I programma CoastView & un
progetto di ricerca, finanziato
dall’Unione Europea nell’ambito
del “V programma quadro delle
azioni comunitarie di ricerca, di
sviluppo tecnologico e di dimo-
strazione (1998-2002)” - “Ecosi-
stemi marini sostenibili” che ha
coinvolto 12 istituzioni interna-
zionali, includendo partecipanti
da Regno Unito, Spagna, Italia,
Olanda , Danimarca e Stati Uniti.

AI progetto, coordinato
dall’Universita di Plymouth, han-
no partecipato le Universita: U-
trecht University (NL),

! Regione Emilia-Romagna - Assessora-
to Difesa del Suolo e della Costa. Pro-
tezione Civile — Dir. Gen. Ambiente e
Difesa del Suolo e della Costa, Via dei
Mille 21, 40121 Bologna. calbertaz-
zi@regione.emilia-romagna.it.

2 Universita di Bologna, Facolta di Inge-
gneria, DISTART, Viale Risorgimento
2, 40136 Bologna. renata.archetti
@mail.ing.unibo.it,  alberto.lamberti
@mail.ing.unibo.it, smedri@tiscali.it.

® Universita di Ferrara, Dipartimento di
Scienze Della Terra, Via Saragat 1,
44100, Ferrara, Italy; cvp@unife.it.

* Regione EmiliaRomagna, Servizio Tecnico
di Bacino Fiumi Romagnoli, Pzza Cadluti per
la Libea 9, 48100 Ravenna. meero-
ni@regione emilia-romegnait

University of Copenhagen (DK),
Universita di Bologna (1), Uni-
versita di Ferrara (1), University
of Cantabria (E) in collaborazio-
ne con Delft Hydraulics (NL) e
quattro Enti che a scala nazionale
si occupano di gestione della co-
sta: la britannica Environment
Agency, I’olandese Rijkswater-
staat, la spagnola Autorita portua-
le di Santander e la Regione E-
milia-Romagna (I). I siti di stu-
dio, dove sono installate le sta-
zioni video (stazioni ARGUS)
sono El Puntal, (Spagna), Lido di
Dante, (Italia), Egmond (Paesi
Bassi) e Teignmouth (UK). Il sito
web del progetto Coastview &
www.thecoastviewproject.org.
Una descrizione dettagliata del
progetto é fornita in Albertazzi et
al., (2003).

II progetto rientra anche in un

ampio programma per uno Svi-
luppo Sostenibile promosso dalla
Regione Emilia-Romagna. Rac-
cogliendo le indicazioni elaborate
dall'Unione Europea, la Regione
Emilia-Romagna ha promosso nel
2002 il progetto “Gestione inte-
grata delle zone costiere
(G.1.Z.C.)” per riconoscere, ana-
lizzare e rendere compatibili in
un quadro integrato le diverse
componenti della costa, indiriz-
zando tutte le attivita del sistema
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costiero verso la sostenibilita am-
bientale, economica e sociale. L'
approccio strategico che coordina
ed integra un insieme di percorsi
progettuali e di realizzazioni si e
gida concretizzato nella "Appro-
vazione delle linee guida per la
gestione integrata delle zone co-
stiere (GI1ZC)" per la regione
Emilia-Romagna” (delibera Con-
siglio Regionale N. 645 del
20.01.05).

Scopo dello studio

Generalmente le informazioni

di cui dispongono i gestori delle

aree costiere in merito alle condi-

zioni in cui esse versano, deriva-
no da onerose osservazioni dirette

e da modelli numerici spesso di

non facile utilizzazione e com-

prensione. Il progetto CoastView

e nato con lo scopo di ridurre sia

la complessita delle informazioni

a disposizione, sia i costi ad esse

relativi, tramite il conseguimento

dei seguenti obiettivi primari:

1. Sviluppare Indicatori dello
Stato della Costa (CSls — Coa-
stal State Indicators) collegati
alle principali risorse, per de-
scrivere le caratteristiche mor-
fodinamiche delle coste, a
supporto della Gestione Inte-
grata della Zona Costiera
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(GIZC); in tale contesto i CSls
possono essere definiti come
“un gruppo di parametri mi-
nimi che possono descrivere
guantitativamente lo stato di-
namico di un sistema costie-
ro”. 1 CSl sono stati individua-
ti relativamente a diversi o-
biettivi strategici, per cio che
riguarda la gestione/difesa del-
la costa, la salvaguardia del
turismo, della navigazione e la
tutela ambientale, riassunte in
figura 1.

2. Sviluppare e verificare metodi
di controllo e monitoraggio
basati sulle immagini e sulle
relative tecniche di analisi, per
stimare ed interpretare i sud-
detti indicatori.

|I progetto ha portato allo svi-

luppo di nuovi sistemi video, teo-
rie e software per la raccolta dei
dati e la valutazione degli indica-
tori capaci di fornire informazioni
utili relative, ad esempio, all’ ero-
sione costiera ed i tassi di regres-
sione ad essa associati, alla loca-
lizzazione di canali di navigazio-
ne e di barre di sabbia, alla fun-
zionalita delle strutture di difesa
costiera e al monitoraggio della
frequentazione turistica delle
spiagge, intesa come densita di
persone per unita di area di
spiaggia disponibile, facilitando
cosi il compito dei gestori, a costi
contenuti rispetto alle tecniche
tradizionali di indagine.

Oggetto dello stu-
dio

Le innovazioni date dal progetto
CoastView sono riassunte nello
schema di figura 2. Contempora-
neamente alle misure mediante le
tecniche video, sono stati eseguiti
monitoraggi tradizionali di mare-
e, onde e condizioni meteorologi-
che. Inoltre si sono svolte campa-

gne topografiche, batimetriche e
idrodinamiche allo scopo di veri-

Materie di gestione

Contenuti

Difesa della costa e manteni-
mento del profilo di spiaggia

STABILITA’ DELLA COSTA

1. Stabilita della costa a lungo termine

2. Stabilita a breve termine degli edifici,
della spiaggia e delle dune

3. Stabilita delle opere di difesa costiere

Ricreazione e Turismo

USO TURISTICO DELLA SPIAGGIA
1. Spazio per il turismo di spiaggia
2. Sicurezza fisica della balneazione

Navigazione

SICUREZZA DELLA NAVIGAZIONE
1. Soluzione dei pericoli per windsurf e
piccole imbarcazioni a vela

Valori naturali

QUALITA’ DELLA SPIAGGIA
1. Inquinamento della spiaggia

2. Densita di utenti fruitori
3. Ecosistema dunoso

Fig 1. Materie di studio del progetto CoastView relative al caso di Lido di

Dante

Innovazioni

Benefici

1) CSI & standard

2) Sistema Video
per la stima deghi
CSI

gestione della
costa semplice,
economica ed
efficiente

3) Modelli a lungo
termine per la
valutazione dello
stato della costa

@ Tdentificazione delle tendenze
dilungo termine della evoluzione
della costa

® valutazione semp lificata degli
impatti di eventi estremi sullo
stato della costa

@ g entificazione delle zone in
erosione

® Sistemi di preallarme per
ingressioni marine e danni
strutturali

® Sistema di allerta in tempo
reale di danni ambientali

.I’ianific azione efficace

® Valutazione post progettuale

Fig 2. Innovazioni e benefici del CoastView Project

ficare I’efficacia del sistema vi-
deo nell’individuare gli indicato-
ri, oltre a definirne le variazioni
spazio temporali e a dare indica-
zioni sul comportamento morfo-
dinamico delle aree di studio.

Questo e stato fatto in quattro
aree in Europa, ciascuna con ben
definite problematiche di gestione
tipiche delle coste europee; uno
di questi siti € Lido di Dante.

Descrizione del sito del

Lido di Dante

Lido di Dante € una piccola lo-
calita  turistica  dell’Emilia-
Romagna, a 7 km dalla citta di
Ravenna, delimitata dalle foci dei
fiumi Fiumi Uniti a Nord e Beva-
no a Sud. L’uso della spiaggia a
scopo turistico ed i suoi grossi
problemi di erosione, cominciati
negli anni *70, ne hanno fatto un
sito di notevole interesse scienti-
fico per la ricerca in materia di



ingegneria costiera e gestione
delle zone costiere. Il sito e le sue
caratteristiche ambientali sono
ampiamente descritte in letteratu-
ra. (Archetti et al., 2003, Lamber-
ti et al.,, 2004, Armaroli et al.,
2004).

La tendenza erosiva nella zona &

dovuta al limitato apporto di se-
dimenti fluviali sulla costa e pro-
babilmente anche alla forte sub-
sidenza causata dall’emungimen-
to di acqua di falda e dalla estra-
zione di gas metano proprio al
largo del litorale stesso.

La parte settentrionale dell’area
di studio (fig. 3) € protetta da tre
pennelli perpendicolari alla costa
e da una barriera semi-sommersa
parallela, mentre la parte meri-
dionale non é protetta da opere
antropiche. Il sito risulta pertanto
di particolare interesse, in quanto
fornisce I’opportunita di studiare
contemporaneamente e dallo stes-
so punto di osservazione la dina-
mica delle spiagge protette e di
quelle non protette.

Presso Lido di Dante gli obietti-
vi strategici identificati riguarda-
no:

1. La protezione dell’area di Li-
do di Dante dalle inondazioni,
sia del centro urbano che della
pineta retrostante la fascia du-
nare.

2. 1l mantenimento della sicurez-
za alla balneazione e della
qualita dell’acqua per la
balneazione .

3. Il mantenimento della dimen-
sione della spiaggia con lo
scopo di soddisfare la doman-
da turistica .

4. La possibilita di controllare la
presenza dei turisti.

Sistema Video a Lido di
Dante: stazione ARGUS

Allo scopo di effettuare questo
studio & stata installata in situ, in
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un’area protetta dal punto di vista
ambientale, una Stazione
ARGUS: un sistema di 4 video-
camere, localizzate su una torre
di legno alta 18 m (fig. 4).

La videocamera orientata piu a
Sud riprende la spiaggia non pro-
tetta e le altre 3 osservano I’area
protetta piu vicina (fig. 5).

La configurazione  ottimale
dell’intero sistema video-
computer permette di rettificare e
fondere insieme le immagini pro-
venienti dalle quattro videocame-
re, per creare un’unica vista della
costa a 180° (fig. 6 e 7).

b}
L elemento chiave di una sta-

zione ARGUS ¢é costituito da una
0 piu videocamere puntate obli-
quamente rispetto alla spiaggia
connesse a un processore di im-
magini basato su un piccolo per-
sonal computer. Diversamente da

-

Fig. 4. Torre di monitoraggio
del sistema ARGUS




AIOM - BOLLETTINO n. 32 — aprile 2005

un satellite orbitante, una stazione
ARGUS ha bisogno di una “casa”
che la protegga dalle intemperie,
che sia fornita di elettricita e di
una linea telefonica per comunica-
re con i computers di laboratorio.

Una volta installata, la stazione &

programmata per acquisire in con-
tinuo immagini che possono esse-
re di tre tipi: snapshot, ovvero
un’istantanea, time-exposure, 0s-
sia la media delle istantanee su 10
minuti e variance, la varianza del-
le istantanee su 10 minuti (fig. 8).

Elaborazione dei dati
Video

Le immagini oblique ricavate
dalle stazioni ARGUS necessita-
no di ulteriori elaborazioni prima
di fornire informazioni quantita-
tive utili al gestore della costa. La
snapshot fornisce una semplice
visione delle caratteristiche della
spiaggia in un preciso momento.
Fra i tre tipi di immagini, la time-
exposure, € quella con le maggio-
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Fig. 7 Vista piana di Lido di Dante

Fig. 8 Tipi di immagini standard (da sinistra a destra: snapshot, time exposure, variance)

ri potenzialita, nel fornire infor-
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mazioni di tipo morfologico e i-
drodinamico. Questa immagine ¢
in grado, infatti, di rilevare la
posizione di elementi costieri,
come la linea di battigia e le barre
sommerse per la presenza di ban-
de bianche che si formano, in
conseguenza al processo di media
temporale, in corrispondenza del-
le zone di maggior frangimento ,
vale a dire sopra le barre ed in
prossimita della battigia. (Hol-
man et. al. 1991 e Plant e Hol-
man, 1997).

L’analisi della varianza delle
immagini, invece, permette di di-
stinguere le regioni in cui ci sono
cambiamenti dinamici nel tempo,
evidenziando le aree statiche co-
me regioni scure e le aree non
statiche come regioni luminose.
La sabbia della spiaggia emersa,
ad esempio, apparira luminosa sia
sulla snapshot che sulla time-
exposure, ma scura
nell’immagine di varianza, dove
invece la zona dei frangenti (di-
namica) appare luminosa.
L’ immagine di varianza, percio, &
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utile nel riconoscimento della po-
sizione della linea di costa, iden-
tificata come separazione fra su-
perficie luminosa e quella scura.

|n generale, € possibile risalire al

comportamento  del  sistema-
spiaggia come risposta all’azione
delle onde. I risultati ottenuti dalle
varie stazioni sono poi immagaz-
zinati in un database contenente la
serie storica di tutte le informazio-
ni di interesse per lo studio morfo-
logico e idrodinamico della zona
costiera, che successivamente pos-
sono essere usate per testare mo-
delli riproducenti la dinamica
dell’ambiente litoraneo.

|nfine, la stazione ARGUS pud

essere programmata per acquisi-
re, in rapida successione (alla
frequenza di 2 Hz) la serie tem-
porale dell’intensita dei pixels
appartenenti ad un determinato
vettore tracciato su un’immagine
base, chiamata timestack. Ogni
pixel dell’immagine, rappresenta
cosi uno strumento virtuale. Pos-
sono essere inseriti negli stack

molti piu pixel di quanti strumen-
ti si possano installare in campo:
tuttavia rispetto agli strumenti
tradizionali (ADCP, correntome-
tri), mirati a fornire una corri-
spondenza quantitativa precisa
con le variabili fisiche del reale,
I'immagine richiede una interpre-
tazione del segnale di lumine-
scenza non sempre immediata.

Questo tipo di elaborazione &

utile soprattutto per risalire ad in-
formazioni di tipo idrodinamico,
come la celerita delle onde, le ve-
locita delle correnti (Chickadel et
al., 2003), l'intensita della risalita
dell’onda sulla spiaggia (run-up).
Un esempio di timestack, relativo
ad un vettore di pixel disposto
perpendicolarmente alla linea di
riva, e riportato in figura 9.
Nell’immagine timestack si ha
sull’asse verticale il tempo e su
quello orizzontale lo spazio. Le
striature bianche indicano
I’landamento dei frangenti delle
onde.

1100436186.5un.Nov.14_12_43_06.GMT.2004 lidante.c2.snap.jpg
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Fig. 9 Esempio di timestack (a) relativo ad un vettore di pixel disposti perpendicolarmente a riva (b)
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Risultati

7
L Universita di Bologna, oltre

ad avere coordinato e gestito la
stazione di Lido di Dante, ha la-
vorato sia sull'analisi morfologica
sia su quella idrodinamica della
spiaggia protetta a Lido di Dante.

Per effettuare lo studio morfo-
logico della spiaggia tramite il
sistema video si € innanzitutto ve-
rificata l'accuratezza dei dati ri-
cavati dalle immagini attraverso
il confronto con misure tradizio-
nali su un campione significativo
di linee di riva. L'esito del con-
fronto dei dati ARGUS con i dati
delle misure dirette ha fornito la
stima della dispersione dei primi
rispetto ai secondi, che risulta as-
solutamente accettabile, conside-
rando la dinamicita intrinseca
dell'elemento linea di riva.

|n seguito, lo studio delle varia-

zioni della posizione della linea
di riva effettuato sulle immagini
medie giornaliere della spiaggia
(daytimex) per l'intero anno 2004
ha permesso di evidenziare le di-
namiche evolutive della spiaggia
stessa ed anche di effettuare un'a-
nalisi preliminare di previsione
del suo comportamento nel vicino
futuro.

La ricostruzione della batimetria

della  spiaggia intermareale
(Aarninkhof et al., 2003)
effettuata sulle immagini timex,
sempre relativamente all'anno
2004, ha portato poi alla
valutazione quantitativa delle
variazioni tridimensionali della
spiaggia stessa, ed in particolare
degli effetti causati su di essa
dalle principali mareggiate. Per
guanto  riguarda lo  studio
dell’idrodinamica, attraverso gli
stack temporali, cioe serie tempo-
rali di luminosita in alcuni punti
prescelti sulla immagine, e stato
possibile determinare il periodo
d’onda, il numero d’onda, la dire-

zione di propagazione delle onde
e le correnti longitudinali presso
I’opera, e con qualche difficolta
(le tecniche sotto attualmente in
sviluppo) l'altezza delle onde. Per
ogni grandezza sono stati definiti
appositi timestacks (Archetti e
Lamberti, 2004).

Tramite il sistema video

I’Universita di Ferrara ha potuto
studiare le variazioni topografi-
che della spiaggia intermareale a
Sud delle opere di difesa e la
morfodinamica delle barre che si
sviluppano sul fondale adiacente.
Il tratto di spiaggia qui preso in
esame si estende dal pennello Sud
dell’area protetta da difese costie-
re, sino alla foce del Bevano, un
piccolo corso d’acqua a regime
torrentizio.

Prima di svolgere lo studio in

questione, come gia fatto per la
spiaggia protetta, sono stati svolti
rilievi topografici ad alta risolu-
zione (DGPS RTK) per valutare
I’errore relativo sulla posizione
planimetrica ed altimetrica della
linea di riva identificata tramite le
immagini Argus (Armaroli et al.,
2004).

Gli scopi dello studio delle va-
riazioni morfologiche della fascia
intertidale sono stati:

» Studiare I'impatto di mareg-
giate sulla posizione della li-
nea di riva

» Valutare, lungo delle sezioni
topografiche, le variazioni
morfologiche della fascia in-
tertidale, usando ARGUS co-
me uno strumento topografico.

» Definire un “comportamento”
dell’area in esame, distin-
guendo I’impatto di eventi ad
alta energia da trend stagiona-
li.

L
L importanza dello studio delle

variazioni morfologiche della
spiaggia sommersa, ed, in parti-
colare, della dinamica dei sistemi
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di barre (antistanti il tratto di
spiaggia naturale a Lido di Dante,
monitorate tramite il sistema vi-
deo ARGUS) risiede nella loro
capacita” naturale di difesa della
spiaggia retrostante. Lo studio
delle variazioni morfologiche del-
la spiaggia sommersa nel corso
dei primi due anni di monitorag-
gio indica una notevole capaci-
ta"di recupero della spiaggia con
sistemi di barre ben formate, che
in seguito ad eventi di mareggiate
“recuperano” la morfologia pre-
evento nello spazio di pochi gior-
ni (Armaroli et al., 2005).

La Regione Emilia-Romagna

ha partecipato quale utente finale
a questo programma di ricerca,
per facilitare il trasferimento dei
risultati e della tecnologia sul
territorio. Nella prima parte del
progetto ha definito, insieme alle
altre due unita, gli indicatori di
stato della costa (CSls) relativi ai
diversi obiettivi strategici, indi-
viduati nei settori di applicazio-
ne: difesa della costa, salvaguar-
dia del turismo e della naviga-
zione, tutela ambientale.

Le problematiche relative ai

diversi campi sono state inqua-
drate in un unico schema di pro-
cedura di riferimento, che per
ogni obiettivo strategico preve-
de il confronto della situazione
reale con quella critica, rappre-
sentata dai valori di soglia dei
parametri definiti (CSIs); il supe-
ramento di tale soglia indica la
necessita di avviare un opportu-
no processo d’intervento, alla fi-
ne del quale si effettua nuova-
mente una valutazione dello sta-
to, chiudendo cosi il ciclo della
procedura.

Mpi_o: valutazione delle
necessita di un ripascimento arti-
ficiale. Stabilita la tendenza evo-
lutiva media della linea di riva
tramite la rilevazione continua e
prolungata della sua posizione, e



fissato un valore di soglia per ta-
le posizione, sulla base della si-
tuazione di massimo arretramen-
to ammissibile, si riesce a stima-
re con sufficiente approssima-
zione se e quando si arrivera al
livello di guardia, con la possibi-
lita di far partire col dovuto anti-
cipo la procedura d’intervento di
manutenzione del ripascimento
stesso.

Nella seconda parte del proget-

to, a partire dalle grandezze

(CSls) che ¢ stato possibile sti-

mare con la stazione ARGUS

sono state individuate le princi-
pali aree di applicazione:

» sorveglianza e monitoraggio
di zone critiche con forti di-
namiche evolutive, o ad alto
rischio di erosione o ingres-
sione marina in presenza di
infrastrutture o fragilita di si-
stema, e controllo dello spo-
stamento delle barre di fondo
della spiaggia sommersa;

» supporto ai tecnici prima, du-
rante e dopo gli interventi di
difesa della costa, ad es. per
la sorveglianza di ripascimen-
ti e di zone con difese rigide
(scogliere e pennelli) o atti-
gue a moli portuali o foci flu-
viali;

» controllo in continuo di situa-
zioni complesse, non facil-
mente sintetizzabili con misu-
razioni a posteriori, come ad
es. I’evoluzione del compor-
tamento di opere di difesa du-
rante eventi estremi di tempe-
sta e nell’arco di piu eventi in
una stagione;

» controllo ambientale delle
dune, del complesso vegeta-
zionale o utilizzo a scopo
antincendio;

» studi sulla frequentazione del-
le spiagge per il turismo, ine-
renti la carring capacity, il
controllo delle presenze, la
sicurezza della balneazione,
senza dimenticare il sempre
possibile uso promozionale
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via web delle immagini della
spiaggia;

» controllo dei porti turistici e
dell’insabbiamento dei canali
di accesso per la navigazione
e la sicurezza del piccolo
cabotaggio  connesso  con
I’uso balneare dei litorali.

Le attivita di analisi sono anco-

ra in corso; sino ad ora possiamo
confermare che le potenzialita
del sistema di videomonitoraggio
sono molto rilevanti e promet-
tenti.
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