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INTRODUZIONE

I litordi italiani hanno subito durante I’ ultimo secolo una trasformazione radicale.

Un grosso impulso dl’incremento demografico sui litordi € sato deto, oltre che ddle infragtrutture
costiere, soprattutto dallo sviluppo della rete autostradde e ferroviaia, che hanno creato
collegamenti rgpidi frale grandi citta del nord con il sud efrai territori interni e la costa.

La maggior occupazione del territorio costiero coincise con la nascita ddl’indudria turistica che
presentd uno sviluppo urbanigtico caotico favorito da inadeguati controlli e dal’assenza di atenti
piani urbanistid.

Nell’ Adriatico il turismo baneare comincido ad essere organizzato, per le class piu agiate, fin ddla
meta del secolo scorso a Rimini, Lido di Venezia e Grado; una forte accelerazione S verifico tra le
due guerre mondiali soprattutto nel Riminese.

L'urbanizzazione inizido come protendimento verso mare di numeros centri Stuai  ndlimmediato
entroterra. e con la codtruzione di nuovi insediamenti anche su cordoni dunari o cuspidi di foce,
formando una vera e propria massficazione edilizia della costa, come in Emilia- Romagna.

A ta riguardo giova ricordare come nel 1881 ne comuni cogstieri fSedeva il 18% della popolazione
italiana, nel 1951 il 26%, nd 1984 il 30%; tra il 1951-61 c'e stao un incremento demografico nel
comuni costieri del 14,2%, frail 61 eil 71 del 12,4%.

Nel 1996 lungo le coste dd nostro Paese furono censite 2.200 km di costa hon urbanizzati su circa
7500 km indagati.

Oggi § puo dimare che vi da drca il 29% dd litorde itdiano integrdmente libero ed il 13%
parzidmente occupato; ad esempio ndl’Adriatico settentrionde I'unica grande aea codiera
neturale rimagta é codtituita dall’ area del deltadd Po.

Un ulteriore preoccupazione per la conservazione e sdvaguardia ddl’area cogtiera e rappresentata
ddle recenti tendenze normative che favoriscono la vendita a privati di pate ddle proprigta
demanidi. Cio determina una Stuazione oppodta a quella di dtri paes che, invece, acquistano tratti
codieri da privati per garantirne la tutda in Francia il “Consarvatoire de |'Espace Littord et de
Rivages Lacudres’ nd 1999 aveva gia messo acquidtato da privati circa 808 km di costa; nel
Regno Unito il “Nationd Trus” atudmente protegge circa 565 miglia di coste britanniche nd
1979 il governo federde degli Stati Uniti possedeva gia 1.300.000 acri classficati come Nationa
Lake Shores, Nationa Rivers e Nationa Seeshores.



L'intervento  dell'uomo ndl'ultimo secolo con le modifiche indotte ddle coltivazioni, ddla
codruzione di drade e di ferovie, ddle opere di sstemazione de bacini imbriferi, ddle edtrazioni
d ineti dagli ave, ddla costruzione di opere di sharramento per molteplici us (energetico, irriguo,
difesadelle piene, ecc.) e dalla costruzione di opere amare ha, dunque, violentemente mutato

le condizioni naturdi della dinamica idrosedimentarialungo riva e dd trasporto solido a mare dei fiumi.

In merito a quest’ultimo punto & dato stimeato (Idroser, 1983) che nd 1972 i fiumi emiliano-
romagnoli avessero un gpporto solido complessvo di materidi utili d ripascimento delle spiagge di
circa 0,68 milioni di nf anno e che vi Sa stata una riduzione fra il 1945 ed il 1972 prossima ad un
fattore 2, cioé un cao anuo dd 2%. La sessa indagine suggerisce, sulla base di ipotes plaushbili
ma con eevata estrgpolazione, che dopo gli anni '80 9 rileva una tendenza d recupero degli gpporti
solidi de fiumi, anche s pur con tempi lunghi, non § potra ma ritornare a livdli ddla prima
meta del secolo.

Inoltre lo druttamento a volte incontrollato della costa ha modificato pesantemente | caratteri
naturdi ddl’ambiente litorde e determinao un aumento ddla sua vulnergbilita per la riduzione
delle protezioni naturdi e non al'aggravamento delle condizioni d attacco dd mare,

A fronte di cio, tuttavia, ancor oggi sono rare le azioni rivolte d loro riprigtino e conservazione

favorendo maggiormente I’ attuazione d’ interventi che sottraggono la costa dl’ azione del mare.



CARATTERIZZAZIONE EVOLUTIVA DELLA COSTA

Lo studio condotto da Bondesan et al. (1978) lungo la costa delle province di Ferrara e Ravenna
presenta |’ evoluzione di circa un secolo dellalineadi rivae de fonddi.
Gli autori identificano tre paraggi:

- daP.to Garibddi dlafoce dd fiume Reno;

- da Reno aCasal Borsetti;

- daCasd Borsti aP.to Corgni.
| primi due tretti sono Stuati su di un territorio ddtizio la ai formazione € da imputare d Po, con il
suo ramo Spinetico (Eridano), proveniente da NW, fino circa d VI secolo d.C., e successvamente
a Po di Primaro, particolarmente attivo fral’ VIII ed il X1l secolo.
Tra il 1767 ed il 1795 a queto ramo, che aveva progressvamente perso officiosita, viene
definitivamente dlacciato il Reno, con unafoce orientata verso est.
Successvamente, a causa di adcune opere adottate nel secolo XIX lungo il corso terminde del fiume,
S dainizio ad un nuovo sviluppo ddl’ gpparato di foce che progressivamente ruota verso nord.
L'area posta immediatamente a settentrione viene cos interessata direttamente dagli gpporti solidi
de fiume i qudi, tra il 1920 ed il 1935, danno origine ad un cordone litoraneo che separa una
lagunala cosiddetta Sacca di Bellocchio.
In concomitanza, le spiagge poste a sud del’antica foce entrano in cris erosva per il mancao
goporto dal sedimenti fluvidi.
La progradazione della foce verso settentrione (Fig. 1), inoltre, porta dlo sviluppo di una penisola
confingta tra la sponda destra ded fiume ed il mae che pur mattenendo una tendenza
al’ dlungamento, denota, a partire da 1920, unatendenza dl’ erosone marina,
Nel 1932 sono gia evidenti i segni di un accorciamento di detta penisola, associati ad un
assottigliamento.
Tde tendenza ha portato nel 1981 dla comparsa di una nuova foce de Reno, arretrata piu a sud
della precedente di circa 2 km (ldroser, 1996).



\

Figura 1 - Evoluzione planimetrica della foce del Reno tra il 1830 ed il 1968 (da Bondesan et al., 1978)

Nei pressi di Porto Garibaldi ¢ evidente, gia dalle testimonianze risalenti al secolo scorso, la
tendenza all’accumulo sedimentario sul lato meridionale dei moli.

Nel corso dell’ultimo secolo tale tendenza ¢ stata fortemente accentuata dalla rotazione verso nord
della foce del Reno.

In sostanza 1’evoluzione, nel corso dell’ultimo secolo, dei due paraggi risulta fortemente influenzata
dagli spostamenti della foce e dalla diminuzione delle portate del fiume Reno.

Nel tratto compreso tra P.to Garibaldi e la foce fluviale ’andamento della variazione della linea di

riva puo essere cosi sintetizzato (Bondesan et al., 1978):
-5,6 m/anno nel periodo 1835-1892; condizioni di inversione nel periodo 1892-1917;
+8,9 m/anno dal 1917 al 1935; +5.0 m/anno dal 1935 al 1971.

Per il tratto successivo (da foce Reno a Casal Borsetti) 1’evoluzione mostra il passaggio da

condizioni di avanzamento a condizioni di arretramento delle spiagge:
+16,0 m/anno tra il 1835 ed il 1892; condizioni di inversione tra il 1892 ed il 1917,

-9,5 m/anno tra il 1917 ed il 1935; -7,8 m/anno dal 1935 al 1971.



L'evoluzione smmetrica de due traiti € conseguenza diretta del mutamento di direzione e di
migrazione ddlafoce dd Reno.

Per quanto concerne I'evoluzione dei fondai Bondesan et al. (1978) hanno gpprontato confronti
estes in tre periodi:

trail 1869-70 ed il 1901, trail 1901 ed il 1953-54 etrail 1953-54 ed il 1968.

Nel tratto tra P.to Garibaldi e la foce dd Reno i fonddi nd primo periodo manifestano notevoli
incrementi  davanti dla nuova foce fluvide, cos come d largo, verso NE, mentre subiscono
abbassamenti nel tratto verso P.to Garibadi, snoa2 kmd largo.

Nel secondo periodo prevalgono in tutta I'area i fenomeni di innalzamento, mentre nd terzo periodo
i fonddi tornano in condizioni di abbassamento (con I’ eccezione del fonddi piul vicini ariva).

Tra la foce dd Reno e Casd Borsti I'evoluzione € correata ala migrazione ddll’ pparato di foce,
ponendo in eviderza marcati fenomeni erosivi estes a tutto il periodo condderato (1869/70-1968),
in concordanza con quanto osservato per la piaggiaemersa.

Il litordle, anche per quanto concerne il U0 assetto atude, pud essere suddiviso nele tre subunita
fisografiche precedentemente identificate.

Nella prima, dtuata interamente ned Comune di Comacchio, il litorde risulta in forte erosone
(Idroser, 1996; Arpa, 2000): ala rottura, avvenuta nd 1981, della sottile lingua di terra che
ddimitava sul lato mare gli ultimi 3 km de percorso dd fiume Reno e dla conseguente formazione
d una foce spodtata verso sud rispetto dla precedente di 2 km, hanno fatto seguito forti
modificazioni della morfologia codtiera, evidenti, in particolar modo, nel trato compreso tra la
nuovafoce dd Reno e quelladd canae Gobbino, cande collettore dele Vali di Comacchio.

Elemento dominante, cos come ne decenni precedenti, € risultato il mare, che ha continuato ad
erodere cio che era rimasto ddla vecchia riva destra ddl fiume, a trasportare verso nord ingenti
quantita di sabbia, tanto da redizzare in pochi anni, un'ampia Spiaggia laddove vi erano le vecchie
foci del Reno e ad dlagare la nuova foce portandola ad un’ ampiezza di 700 m.

In questo tratto gli arretramenti, riscontrati soprattutto nel periodo 1978-83, hanno raggiunto i 120 metri.

A protezione dd paraggio, ne 1990, sono date redizzate dele difese in Tubi Longard ed un
ripascimento artificiale di circa40.000 nt’ di sabbia.

Magrado ci0 la tendenza erosva in prossmita dela foce fluvide € continuata compromettendo

seriamente anche lafunziondita ddle opere difensve (Fig. 2).



Figura 2 - Tubi Longard posti a difesa del litorale in prossimita del Lido di Spina

Il materide eroso viene trasportato verso nord, determinando cos un forte tasso d'accumulo in
prossmita de molo di Porto Garibadi, la cui spiaggia sopraflutto 9 € protratta verso mare di circa
400 metri.

S cdcolano (Idroser, 1996) avanzamenti medi di 50-70 metri (con vaori massmi di 120 m) per |l
periodo 1978-93, estes per circa4 km a sud del molo.

Il paraggio compreso tra la foce dd fiume Reno e Casd Borsdti, di pertinenza dd Comune di
Ravenna, risulta fortemente influenzato ddl’evoluzione della foce Reno, la cui cris erosva e ormai
evidente da oltre 60 anni.

Tde paraggio € oggi quas completamente irrigidito da opere difensive radenti, costruite negli anni ’ 80.

Le opere, estese per una lunghezza di circa 4 km, lasciano indifeso solo il tratto compreso tra la foce
del Cande Gobbino e la foce dd fiume Reno, i cui tass erodvi, negli ultimi 15 anni, hanno
determinato arretramenti dellalineadi rivadi circa 80 metri (Idroser, 1996).

Appare evidente come I'evoluzione di questo tratto di costa Sa fortemente correlabile con
I'evoluzione della foce dd Reno e, quindi, con la posshilita di trasporto dei sedimenti del fiume

stesso.



Mdgrado da evidente una ripresa ne tragporto solido, atuadmente il volume di materide
trasportato, utile a ripascimento, non risulta ancora sufficiente a contrastare la tendenza erosiva dei
litordi limitrofi.

Come ndla maggior pate dele coge itdiane anche in questo trato di coda lo Sato di
conservazione degli apparati dunari non € buono.

Oltre a quache lembo resduo di dune, resgito dl’intensa antropizzazione ndla parte ravennae e
nella parte ferrarese piu settentrionde, vi e la riserva di Belocchio, dove le dune conservano ancora
una continuita rilevante.

Lacartografiadi seguito riportata Sntetizzai principai aspetti morfo-evolutivi dell’ areain esame (Fig. 3).
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Figura 3- Prinapali agpetti morfo-evolutivi tra P.to Garibaldi e P.to Corani (da: Atlante ddlle Soiagge, 1997 —nod).



CARATTERIZZAZIONE SEDIMENTOLOGICA

Nell’ambito di un ricerca condotta dal Parco del Delta del Po emiliano-romagnolo (Simeoni et al.,
2000) ¢ stata svolta una indagine sedimentologica su 213 campioni raccolti sulle spiagge e sui
fondali compresi tra P.to Garibaldi e P.to Corsini.

Dallo studio emerge che, in questo paraggio, le percentuali di sabbia e di conseguenza dei fanghi,
dato che nell’area indagata non sono presenti altre popolazioni granulometriche, variavano tra il
99,7% ed il 4,5%, ma il 91,6% presentava percentuali superiori al 70%.

I campioni con percentuali di fango superiori al 30% sono ubicati a profondita maggiori di —5 m.

In base alla suddivisione proposta da Shepard (1954) lo 0,9% dei campioni ricade (Fig. 4) nell’area
del silt argilloso, 1,9% in quella del silt sabbioso, 8,9% nella sabbia siltosa, 87,4% nella sabbia e lo

0,9% nella parte centrale del triangolo (argille silt sabbia).

Argilla
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Figura 4 - Diagramma di Shepard (1954) relativo alla classificazione dei sedimenti prelevati nel 1999 (da
Simeoni et al., 2002).

La percentuale del fango generalmente aumenta con I’approfondimento dei fondali, tuttavia tale
relazione non ¢ ne graduale ne costante per una quasi assenza di questa frazione (<5%) sui fondali
fino a —2 m di profondita, per la presenza di massimi relativi trai —2 ed i —6 m e per le elevate, ma

disperse, percentuali di fango sui fondali piu profondi.



La digtribuzione arede della sabbia (Fig. 5 a) evidenzia nd litorde piu settentrionde un notevole
sviluppo ddla banda 95-70% dela sabbia che presenta la massma estensione in corrispondenza di
P.to Garibadi caraterizzando i fondali compres tra3 e 6-7 m di profondita

Essa 9 redringe progressvamente, raggiungendo i vaori minimi di tutta l'area indagaa, in
corrispondenza de fonddi antiganti il tratto meridionde dd Lido di Spina e S sviluppa su fonddi
compres tra7 e 5-6 m di profondita.

| maeridi con piu dd 95% di sabbia caraterizzano i fonddi piu prossmi a riva e I'etensone di
queta banda tessturde risulta assa uniforme, anche e per le differenti pendenze del fonddi
(0,58% a nord e 1,02% a sud dd tratto) 9 spinge a profondita maggiori in corripondenza dd lago
di Spina

Tra tratto tra il lago di Spina e Casd Borsetti € caratterizzato da fondai con pendenze via via minori
procedendo da settentrione verso lafoce Reno s passa da pendenze di circa 1,2% a 0,84%.

In quet’area la massima esensone ddla fascia di sedimenti con una percentude di sabbia
maggiore del 95% S riscontra in corripondenza del litorae settentrionde della foce Reno, mentre
la minima e ubicata dle due edremita ed in corrispondenza dei fonddi a meridione della foce Reno
(areade poligono di tiro militare).

Asa interessante risulta I'andamento delle fasce tessturdi in corrispondenza di un breve tratto
(circa 1 km) ubicato subito a nord di Casd Borsdti dove i sedimenti con quantita inferiori d 30% di
sabbias avvicinano molto ariva

Le pendenze dei fonddi dd tratto piu meridionde diminuiscono progressvamente procedendo
verso meridione: s passa da vaori di circa 1,02% in corrigpondenza del litoradle di Casal Borsetti, a
0,81% in prossmita dello shocco del Lamone, per raggiungere 0,77% nell’ areadi P.to Corsini.

La presenza de@ moli portudi condiziona I'andamento delle frazioni sabbiose determinando, ne
fonddi aloro vicini, unrichiamo verso il largo dei sedimenti piul sabbios (>95% e tra 95 e 70%).

Assa uniforme ed estesa risulta la fascia pit fangosa (<30% di sabbia) che s estende generdmente
oltrei —6 m di profondita

Nel’areain esame il diametro medio (Fig. 5 b) variadaun minimo di 1,6 f ad un massimo di 7,58 f.
Secondo la scala di Wentworth (1922) i campioni andlizzati ricadono in un ampio spettro tessiturde che
9 estende ddla sabbia fine a Slt molto fing, ma solo il 6,5% ricade nell’ ambito del sedimenti Sltos.

Come prevedibile questo parametro presenta una buona correlazione sa lineare (R2=0,84) sa
polinomide (R2=0,86) con la percentuae di sabbia.
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Figura 5 - Distribuzione della percentuale di sabbia (a), del diametro medio in ¢ (b) e della deviazione

standard (c) (modificato da Simeoni et al., 2002).
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La digribuzione arede dd diametro medio appare meno lineare e piu aticolata di qudla ddla
percentuae della sabbia

La spiaggia emersa ed i fonddi prossmi a riva sono cardterizzati ddla fascia dimensonde <25 f
e presenta il maggior sviluppo a mare sui fonddi prospicienti il Lido di Spina e Casd Borsdti e
dellefoci dd Reno e Lamone.

Non é praticamente presente nel tratto compreso tra foce Reno e I’ estremita settentrionde di Casdl
Borsetti ed a ridosso dd molo nord di Pto Corgni, dove viene sodituita da sedimenti con Mz
compresi tra 2,5 e 3 f. Quedt’'ultima banda assume importanza soprattutto sui fonddi a nord del
Reno fino d Lido di Spina, in corrispondenza delle opere di difesa di Casd Borsetti e nel tratto a
sud del Lamone.

| sedimenti con diametro medio di 3-35 f sono queli che coprono il pil ampio Spettro di
profonditd, dai -2 ma —6/7 m.

La loro digtribuzione & assa aticolata ed in corrispondenza del Lido degli Estens e dd litorde
settentrionae della foce Reno raggiungono le massme profondita indageate.

| sedimenti piu fini Mz >35 f generdmente caratterizzano le profondita maggiori, main prossmita de
lobo meridionale ddl Reno ed a settentrione di Casal Borsetti raggiungono profondita prossme a—2 m.
Infine le variazioni ddla deviazione sandard ? (da 0,39 a 2,53 f) evidenziano come i sedimenti
dell’area indagata coprano il campo compreso tra queli ben sdezionati a molto poco sdezionat
(2,3% ddl totde), malamaggior parte (85,1%) risulta ben o moderatamente ben selezionati (Fig. 5 c).
Questo parametro tende a crescere d diminuire delle dimensoni medie de  granuli, dela
percentuae della sabbia e, quindi, con I’ aumentare della profondita.

In generde la digtribuzione arede della deviazione standard rispecchia |’ andamento del diametro medio.
Rispetto dla digribuzione ddla sabbia modra dgnificative differenze sui fonddi antiganti P.to
Gaibdd e qudli ubicati a sdtentrione ddla foce Reno dove a percentudi reaivamente dte di
sabbie corrispondono dti vaori della deviazione standard.

| vaori piu bass di f cardterizzano la spiaggia emersa ed i fonddi prossmi a riva antistanti i Lidi
di Spinaedegli Estens ed il tratto compreso tra Casad Borsetti e P.to Corsni.
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CONSIDERAZIONI

Le vaiazioni ddle caatteridiche tessturdi de sedimenti de fonddi e ddla spiaggia emersa
rappresentano |’ adattamento dei materidi a mutate condizioni morfo e idro-sedimentarie del litorde
(Smeoni et al., 2000 e 2002).

Non tener conto di cio comporterebbe errori sgnificativi ndll’ interpretazione dei dati sedimentologici.
Confrontando I'evoluzione ddla linea di riva tra il 1968 ed il 1975 (Bondesan et al., 1978) appare
evidente come essa, a nord dd Lido di Spina fosse in sodanzide avanzamento. Cio veniva
confermato anche ddla tendenza dl’innazamento da fonddi antiganti, regidrata tra il 1968 ed
1971 come riportato nello studio di Bondesan et al. (1978).

Questo lavoro evidenzia inoltre come i sedimenti di quest’area fossero prevdentemente sabbios
anche dle massme profondita di campionatura (percentudi di fango sempre inferiori d 10%), dove
eradaaindividuata un’ampia area di massmo relaivo.

| vaori di diametro medio e deviazione standard consentirono di stabilire che, mediamente, questi
sedimenti erano delle sabbie molto fini, da ben a moderatamente ben selezionate,

Gli autori, in base a dati raccolti, ipotizzarono che questi fonddi fossero cardtterizzati da una
relaiva bassa energia. Cio era determinato, in primo luogo, ddla forma concava dd litorde che
determinava una diminuzione dell'energia specificamedia delle onde per il fenomeno di rifrazione.

In merito dl’assenza dimportanti depositi della frazione fangosa suggerirono che questi fonddi
non fossero dimentati né dai fanghi provenienti dd Po, che S depositavano sul litorde posto a nord
di P.to Garibadi, né daquelli del Reno.

Inoltre, il forte accrescimento ddla linea di riva riscontrato a ridosso ded molo sud di Porto
Gaibdd confermava per questarea un prevaente trasporto sottoriva verso settentrione delle
sabbie, provenienti Sada fiume Reno Sa ddl'erosione della suafoce.

Il tratto compreso tra Lido di Spina e Casd Borsetti era cardatterizzato da importanti arretramenti
della linea di riva (confronto fra i rilievi dd 1968 e dd 1975), specidmente in corrigpondenza
dell’ area di foce Reno, e da consstenti abbassamenti dei fondai antistanti (Bondesan et al., 1978).
Rispetto a tratto precedente i sedimenti superficidi presentavano vaori massmi ddla percentude
di fango meaggiori anche se confinati dltrei -5 m di profondita.

La distribuzione arede di questo parametro consenti di evidenziare, a sud del Lido di Sping, la zona
d accumulo de fanghi trasportati in mare dal Reno (circa 85% del suo trasporto solido totale).



Altri massmi rdativi di fango vennero evidenziai ddlo studio prossmi a riva (2/3 m di profonditd)
in corrispondenza dd litorde meridionde della foce Reno, furono attribuiti dla presenza di
depositi resduati portati in luce dal’ erosone de fonddi.

L'aea dinfluenza di questo fiume era abbastanza limitata e caraterizzata da bass vdori di
diametro medio (in f), di deviazione sandard e della percentude di fango. Cio veniva interpretato
come un'area ad dta energia, dovuta principamente ala forma convessa del litorde, ala presenza
di correnti fluvidi e di marea che trasportano i sedimenti portati in mare da fiume.

Sui paramelri tessturdi  evidenziati in questo tratto centrde una grossa influenza era dovuta
dl'gpporto di una quantita non trascurabile di materide grossolano ad opera del Reno che nd 1970,
secondo stime Idroser (1996), scaricavain mare circa 190.000 m/a di materiale sabbioso.

A queste guantita vanno aggiunte le sabbie messe in gioco ddl’dtiva erosione ddle spiagge e del
bass fonddi che, vagliate dd moto ondoso, venivano successvamente tradferite verso settentrione
lungo riva o, per lefrazioni piu sottili, disperse verso il largo.

Infine, nd tratto piu meridionde (Casd Borsetti — Pto Corsni) i fenomeni d aretramento ddla
linea di riva 9 esauriscono progressivamente procedendo da Casal Borstti verso la foce armata del
Lamone, mentre i fondai presentano una Sa pur lieve tendenza dl’ abbassamento.

Da questo punto in poi la spiaggia € in evidente avanzamento specie in prossmita ded molo portude
di Pto Cordni ed i fonddi sono caratterizzati da evidenti fenomeni d'inndzamento del fondde. Cio
& da collegare in parte agli apporti sabbios del Lamone (55.000 ni/a) stimati da Idroser (1996) per
il 1970 che vengono trasferiti verso sud ddla deriva litoranea.

| materidi sottili trasportati da questo fiume (79% dd trasporto solido totae) venivano invece
dispers verso il largo e verso meridione, andando a depositars in corrispondenza di Marina Romea
oltre i 3-4 m di profondita | bass vaori ddla percentude di fango rinvenuti sui fonddi a ridosso
del molo, secondo gli autori, dipendevano Sa ddle sabbie trasportate dalla corrente lungo riva Sa
dalla presenza di correnti locdli, innescate dala presenza del mali portudi.

Tra il 1984 ed il 1993 lo studio condotto da Idroser (1996) mise in rilievo come a fronte di una
relativa ripresa dd trasporto solido di fondo dei fiumi Reno e Lamone e dela riduzione dela
subsdenza, il tratto litorale in esame non modifico il suo trend evolutivo.
L’indagine stimo che lavariazione di volume, trale quote +1m e —6 m, potesse essere va utata attorno
a+1,3 milioni di n? (mediaannua +138 «10° n) per il tratto compreso tra P.to Garibaldi e foce Reno,
—2,4 Mn? (media annua —264 «10° n7) tra foce Reno e Casdl Borsetti, e di +2,3 M (media annua
+260 «10° nT) tra Casal Borsetti e P.to Corsini.
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Questi vaori suggerivano quindi un sostanzide bilancio positivo (+1,2 MnT) ddl’unita fisografica
oggetto dello studio, anche se non omogeneo.

Piu in dettaglio ldroser (1996) ed Arpa (2000) stabiliva che nd tratto P.to Garibaldi-Casa Borsetti
vi fosse stato un apporto di materide di fondo >0,13 mm dai cors d'acqua di +125 +10% nT ogni
anno e di +40 - 10° n? nd tratto Casal Borsetti - P.to Corsini.

Questo hilancio volumetrico poditivo dava origine ad un accrescimento della spiaggia nell’ area subito a
nord del moli forane di P.to Corsini, trai Lidi degli Estens edi Spinaed in prossmitadi P.to Garibadi.

Al contrario il tretto di foce Reno, chetrail 1981 ed il 1993 s € spostata pit a sud di 1500 m, presentava
importanti fenomeni erosivi, cos comeil litordetrail Lido delle Nazioni e le Bocche ddl Bianco.

In sintes lo gudio vautdo che ne 1993 tra Pto Corsni e Pto Garibddi (21 km di lunghezza) vi
fossero 7 km di litorde in avanzamento, 10 stabili e 4 km in arretramento.

Per contrastare i preoccupanti fenomeni erosivi in ato sul litorde tra Casal Borsetti e foce Lamone
tra il 1989 ed il 1993 fu effettuato un ripascimento protetto, da barriere soffolte, della spiaggia a
ridosso della scogliera radente preesistete.

In totale, a pitl riprese, furono versati 340.000 nT di sabbia (150 nt/m) che gia nd maggio del 1994
s erano ridotti a250.000 T con una perdita nettadel 27% (Noli et al., 1995).

A queste tendenze evolutive corrisposero, sui fondai, modificazioni ndlla distribuzione dei sedimenti.

Pur con le dovute cautele, per i differenti metodi di campionamento e d'andis, da confronto con i
dati di Bondesan et al. (1978) i dati tesdturdi inerenti a campionamenti effettuati ne 1993
evidenziaono una rddiva diminuzione dela percentude da fanghi. Ci0 S ripercose sulla
digribuzione ddla dimensone media dei sedimenti, che risultavano rdativamente grossolan, anche
procedendo verso il largo.

Lo spostamento piu a sud (circa di 1,5 km) registrato tra il 1981 ed il 1993 ddla foce Reno
determind uno spostamento verso meridione ddl'area di deposito di materidi ottili portati in mare
dd fiume (massmo asoluto della percentude di fango). Inodltre la didribuzione arede dela
percentude di sabbia mise in evidenza, tra -3 e —6 m di profondita a meridione del Lido di Spina,
importanti  incrementi  delle percentudi de materidi  ottili. Ess  corrigpondevano  dle aree di
deposito dagli apporti de fiumi Reno e Lamone, ed dla zona ove la protezione offerta da moli del
porto di Ravennaerapitl intensa.

L’influenza degli gpporti solidi de due fiumi e d& moli portudi viene inoltre messa in luce ddla
progressiva diminuzione del diametro medio (Mz in mm) procedendo da foce Reno verso P.to Corsini.
Aree con devata deviazione standard, ubicate a profondita a 4, 6 m di profondita sui fondai antistante la

foce Reno ed in prossimitadel moli di P.to Corsini, avvaoravano quanto sopra esposto.
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Le indagini condotte da Borgato (1995) ed Idroser (1996) confermarono sui fonddi antistanti P.to
Gaibddi - Lido di Spina una percentude relaivamente piu bassa di fango ripetto d litorde
emiliano-romagnolo  piu  sdtentrionde.  Cio  awadora 'ipotes che il limite meidionde
dell'influenza, sui depodti, de materidi sottili tragportati dd Po da da porre in corrispondenza dei
moli di P.to Garibadi.

In definitiva nell’area in esame, ndl’arco di circa un ventennio, S evidenzio una lieve diminuzione
dele dimensoni medie da granuli sui fonddi prossmi a riva che veniva dtribuita non a
modificazioni ddl’energia dell’onda, ma dla presenza di opere di difesa tubi tipo Longard a sud
del Lido di Spina, scogliere eripascimenti protetti nel tratto a meridione della foce Reno.

A profonditd maggiori quedta tendenza Sinvertiva per la presenza di sedimenti rddivamente piu
grosolani (minori percentudi di fango) di qudli rilevati nd 1972. Cio fu attribuito ad una ripresa
de contributi sabbios portati d mare da fiumi (15% de totde simato per il Reno e 79% per |l
Lamone), per laprogressiva chiusura delle cave in aveo.

Le indagini morfo-batimetriche condotte ne 1999 (Simeoni et al., 2000 e 2002) confermano, a
grandi linee, le tendenze evolutive emerse dai precedenti rilievi.

| tretti di litorde podti dle estremita dell’area (Lido di Spina — P.to Garibaldi e Casal Borsetti — P.to
Cordni) sono caraterizzati da evidenti avanzamenti della linea di riva, mentre nd tratto intermedio
continuano gli arretramenti della costa, con maggiore intensta nell’ area di foce del Reno.

Rigpetto d 1972 ed d 1993 i sedimenti raccolti presentano maggiori percentudi di fango da dle
basse che ale maggiori profonditadi prelievo, con massme variazioni tra —2 e —4 mdi profondita

La digtribuzione arede della percentuale di sabbia evidenzia I’influenza dei moli portudi di P.to Garibadi
edi P.to Corsni ndl’intercettare i materiai grossolani che trangtano lungo riva(Simeoni et al., 2002).
L’influenza degli gpporti sabbios dd Reno e del Lamone risulta evidente solo in corrisoondenza della
sola zona di foce, mentre risultano ben delineate le aree d largo in cui 9 depositano | materidi fangos
di quedti fiumi ed in minor misuradi queli provenienti da cande di bonificadi Casd Borsdtti.

La digribuzione arede dd diametro medio riferita a campioni raccolti nd 1999 mette in rilievo |l
trangto lungo riva divergente del sedimenti grossolani: ddla foce Reno, area di divergenza, le sabbie
S spostano verso P.to Garibadi e verso P.to Corsini dove vengono trattenute dai moli portuali.

Nel tratto tra foce Reno e Casd Borsetti la deriva litoranea non € ben definita, na dati gli accumuli
di sabbia con diametro >2,5 f sembra che la componente di maggior intensta sSarivolta verso sud.

La didribuzione de deposti di sedimento con bass vdori di diametro medio (Mz >4 f) mette in
rilievo comei sedimenti sottili del Po S arrestino in prossimita di P.to Garibaldi.
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Gli accumuli de materidi fangos suggeriscono come i sedimenti ottili portati dd Reno S distribuiscano
verso il largo, con una componente principae rivolta a nord ed una secondaria a sud, mentre quelli del
Lamone s disperdano principa mente verso il largo e verso meridione (Smeoni et al., 2000 e 2002).

La scarsa estensione ddla fascia con Mz <25 f di fronte dla foce Reno sottolinea la limitata area di
competenza delle sabbie portate da questo corso d’'acqua, anche perché é ipotizzabile che in
confluiscono anche quele erose nello smantellamento ddl’ apparato di foce.

L'area di pertinenza de contributi ottili ddd Reno e evidenziata anche dai maeridi con una
deviazione standard compresa tra 0,5-0,75 f, la cui estensone conferma la prevalenza di contributi
sottili di questo fiume.

Come ea implicito supporre, dato I'andamento ddla sabbia, i vaori ddla variazione di questo
parametro pongono in rilievo come in sette anni la classazione deél sedimenti Sa peggiorata Sui
fonddi anord ddlafoce Reno e miglioratain qudli piu meridiondi.

In sntes, negli anni '90 nd tratto a nord ded Reno S € registrato un generde aumento dela
percentude dd fango (Smeoni et al., 2002) che ha determinato un aumento della taglia media de
granuli ed una peggiore classazione dei sedimenti. Cio € da ricondurre ad una ripresa ddl trasporto
solido del Reno, legata soprattutto ala chiusuradelle cave in dveo avwenutane primi anni *90.
Quest’aumento ha fatto si che oggi il Reno, secondo stime Idroser (1996), porti a mare 190.000
nmr/anno di sabbia utile d ripascimento della costa, quantita uguale a quella stimata per il 1970.

Ma poiché trent'anni fa vi era una forte erodone sulla cuspide e sui fonddi antiganti il Reno
(Bondesan et al.,, 1978) non € ipotizzabile che ne prossmi anni Sinverta la tendenza
dl’aretramento di quest’area di foce. E' possbile, perd, che S atenui, supponendo redi le
dime effettuate da Idroser (1996) sull’incremento del volume di materiale sabbioso trasportato dal
Reno ne 2010 (250.000 nt/fanno) e sulla riduzione degli abbassamenti del territorio legati dle
attivita antropiche.

Reda tuttavia il fato che le condizioni dd bilancio sedimentario atudi e de prossmo futuro non
sono sufficienti a sostenere |'atude forma arcuata dd delta Per contro € prevedibile che, mano a
mano che S ridurra il fenomeno erosvo in foce Reno, S ridurranno le velocita di avanzamento della
giaggia di Lido degli Estend, che viene in buona pate dimentata ddle sabbie dele spiagge in
erosone. Tutto cio e ipotizzabile sempre che la geometria e la posizione ddl’asta terminde de

fiume non subisca soganzidi variazioni.

16



BIBLIOGRAFIA

Arpa (2002) — Stato del litorale emiliano-romagnolo all’anno 2000. | quaderni di Arpa,
Regione Emilia-Romagna, Bologna, pp. 124.

Borgato P. (1995) - Incidenza degli interventi antropici, delle variazione della
subsidenza e degli apporti solidi fluviali sulla dinamica dei sedimenti lungo la fascia
costiera emiliano-romagnola. Tesi inedita, Universita degli Studi di Ferrara, Relatore
U. Simeoni., pp. 206.

Bondesan M., Calderoni G. e Dal Cin R. (1978) - Il litorale delle province di Ferrara e
Ravenna (Alto Adriatico); evoluzione morfologica e distribuzione dei sedimenti. Bol.
Soc. Geol. It., 97, 247-287.

Idroser (1983) - Il trasporto solido fluviale nei bacini tributari dell'Adriatico. - Regione
Emilia-Romagna, Piano progettuale per la difesa della costa Emiliano-Romagnola,
volume 1V, Bologna, pp. 429.

Idroser (1996) — Progetto di Piano per la Difesa dal Mare e la Riqualificazione
Ambientale del Litorale della Regione Emilia-Romagna; Relazione Generale. Regione
Emilia-Romagna, Bologna, pp.365.

Simeoni U., Anconetani P., Gabbianelli G., Gonella M., C. Del Grande, M. Pellizari,
Tessari U., Zamariolo A. (2000) — Studio dell’ Ancona e delle Vene di Bellocchio, del
litorale tra Porto Garibaldi e Porto Corsini: proposte di sistemazione ambientale.
Parco del Delta del Po Emilia-Romagna, Rapporto interno, pp.190.

Simeoni U., Atzeni P., Bonora N., Borasio E., Del Grande C., Gabbianelli G., Gonella

M., Tessari U., Valpreda E., Zamariolo A. (2002) — Integrated management study of
Comacchio Coast (Italy). Journal of Coastal Research, Special Issue 36, 686-693.

17



	EVOLUZIONE MORFOSEDIMENTARIA DELL’ AREA COSTIERA DI FOCE RENO
	INTRODUZIONE
	CARATTERIZZAZIONE EVOLUTIVA DELLA COSTA
	CARATTERIZZAZIONE SEDIMENTOLOGICA
	CONSIDERAZIONI
	BIBLIOGRAFIA

