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Le dinamiche evolutive delle coste 

e le criticità attuali
Le banche dati e i quadri conoscitivi regionali

Dott. Geol. Luisa Perini 

Settore difesa del territorio -  Area Geologia, Suoli e Sismica

  

“Mitigazione” e “Adattamento”: dal fiume al mare. Fiumi e assetti idrogeologici, il mare e le coste

Forlì 18 Ottobre 2023

Segni e Suoni di Vaia
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•  Introduzione alle attività conoscitive per la gestione della costa

• Accenni alla geologia e  geomorfologia dei litorali

• I rischi costieri: principali fenomeni e fattori influenti

• Possibili effetti legati ai cambiamenti climatici

• Indirizzi strategici di gestione della costa

• Gli interventi di difesa  ‘tradizionali’ e ‘naturalistici’

Argomenti trattati
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140 km di litorali (includendo lo scanno di Goro); è un 

territorio strategico e fragile, in costante mutamento e 

ricerca di equilibrio tra tutela dell’ambiente, del patrimonio 

culturale e sviluppo economico; legato al turismo, alla 

portualità e trasporto marittimo, alla pesca, 

acquacoltura, energia, servizi ecc.

Regione Emilia-Romagna

i principali fattori esogeni che influenzano  la 

sua evoluzione sono stati e saranno in futuro: 

le dinamiche meteo-marine, i cambiamenti 

climatici e l’antropizzazione

La costa emiliano-romagnola 
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Molteplici le norme - 

strategie e gli strumenti  di 

pianificazione che 

riguardano la costa e il 

mare:

• gestione integrata della fascia costiera; 

• direttive acque e alluvioni; 

• politica marittima integrata

• pianificazione dello spazio marittimo; 

• strategia regionale di mitigazione e 

adattamento ai cambiamenti climatici
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• le DECISIONI sulle politiche regionali, nazionali e le direttive 

europee elaborando i quadri conoscitivi e le cartografie per:

o GIZC (Gestione Integrata zone costiere) /SRCC (Strategia 

Regionale sul Cambiamento Climatico) 

o DIR EU 2007/60- alluvioni (d.lgs. 49/2010) - PGRA e 

Misure: GIDAC

o DIR EU 49/2014- pianificazione dello spazio marittimo 

(d.lgs. 201/2016)

• il SISTEMA DI ALLERTAMENTO regionale per lo sviluppo e 

miglioramento dell’allertamento COSTIERO da MAREGGIATA

• la progettazione regionale degli interventi – in particolare i

‘PROGETTONI’ di ripascimento delle spiagge in erosione

L’Area Geologia, Suoli e Sismica della Regione Emilia-Romagna è la struttura deputata a costruire e gestire le 

conoscenze necessarie alla pianificazione territoriale, alla progettazione degli interventi e alla gestione dei rischi 

naturali. Per fare questo, in ambito costiero, si è dotata del SISTEMA INFORMATIVO DEL MARE E DELLA COSTA 

(SIC), lo strumento di raccolta, gestione, elaborazione e analisi di dati sul sistema fisico mare-costa 

Supporta 

Dati e conoscenze per la gestione della costa

https://ambiente.regione.emilia-romagna.it/it/geologia/

geologia/costa/banche-dati-settore-costiero
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INDAGINI E MONITORAGGI

LIDAR:  RER 2004 - ENI 

2006 - PNT 2008 - MICORE 

2009 - RER-Prot. Civ. 2010 

– eni 2012 – ADBPO2019  

Altimetrici; topo-batimetrici; subsidenza, 

compattazione; impatti mareggiate; acquiferi; 

indagini geologiche;  ecc

Rilievi topo-batimetrici ogni 5-6 

anni dal 1980: campagne ARPAe

Spiaggia attiva

Rilievi geofisici e sondaggi
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42 km

Linea di riva

5500 anni BP

Da 11.000 anni BP (Olocene) 

inizia la rapida risalita del LM, 

che si stabilizza tra i 6500-5500 

anni fa – con una linea di riva 

molto arretrata rispetto all'attuale; 

l’apporto di sedimento dai fiumi 

ha  determinato la crescita della 

piana costiera attuale

Durante l'ultimo acme glaciale (circa 18-22.000

anni BP), il LM è -120 m rispetto all'attuale, 

linea di costa all’altezza di Pescara

Adriatico 

6500 Years BP

Adriatico 

10500 Years BP

Ancona

Venezia

Pescara

Storia geologica recente della costa

Adriatico 

18-20000 years BP

L’INFLUENZA 

DEL CLIMA 

NEL PASSATO
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Cicli climatici di più 

breve periodo, anche 

molto recenti come la 

Piccola età glaciale 

(1300-1860 circa), 

hanno determinato la 

crescita e poi 

l’arretramento dei 

delta, che sono le zone 

più critiche degli 

ambienti costieri

FOCE RENO

Fase di massimo 

avanzamento nel 1570 

(carta Pasi)

2018

1893FIUMI UNITI 1851

crescita smantellamento

1943 2008

1893

L’INFLUENZA 

DEL CLIMA 

NEL PASSATO
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Negli ultimi secoli 

• cambi di uso del suolo/interventi e 

briglie sui fiumi

• antropizzazione della costa - il 400% 

dal dopoguerra

• costruzione di opere marittime

hanno accentuato le naturali dinamiche 

costiere e i fenomeni di

• erosione

• subsidenza

• inondazione marina

1893-2018

diga

L’IMPATTO 

ANTROPICO

PORTO GARIBALDI 1814 1893 2018

1943 2018FIUME CONCA
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Ambienti e morfologie

1

2

3

4

1200 i km2 di piana 

costiera con Qm< l.m 

1: il delta padano moderno; gli 

elementi sono la foce, l’unica laguna 

costiera attiva, la Sacca di Goro, 

separata dal mare dalla freccia litorale  

(l’isola-barriera Scanno di Goro)

2: la piana ferrarese; caratterizzata 

da forme fossili dell’antico delta 

padano (lagune e cordoni), valli con 

Qm< l.m.spesso bonificate; locali 

argini a mare; freccia litorale di Volano; 

antropizzazione recente, sparsa e 

nell’entroterra

3: la piana ravennate; formata 

dagli apparati deltizi fiumi appenninici 

(cordoni, zone umide, pinete), 

antropizzazione estesa; moli porto 

RA/barriera flussi sedimentari

4: la costa riminese e cesenate; 
sottile piana costiera intensamente 

urbanizzata

quasi la metà della costa ha una pressione antropica 

superiore al 60%, nei primi 300 m dalla line adi riva 



Perini L. – 18 Ottobre 2023

Le morfologie costiere: 

la spiaggia

 Le spiagge libere da infrastrutture, primo 

elemento morfologico emerso che permette 

la dissipazione dell’onda: 

• oltre la metà presentano A< 70 m

• più della metà pendenza < 

2,5%  (considerata la porzione libera da 

infrastrutture) e una Qm< a 1,5 m

Perini L. – 18 Ottobre 2023 in_Risk
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Le morfologie del sistema 

litoraneo: la duna costiera

Le dune, sono l’elemento più importante per ostacolare 

l’ingressione marina in occasione di mareggiate e 

contrastano l’erosione  dei litorali; drasticamente 

spianate nel dopoguerra

Alcuni dati:

• presenti solo lungo il 35% del totale dello sviluppo 

lineare della costa tra Cattolica e il Po di Volano, 

concentrate nel litorale ravennate e ferrarese;

•  il 90% è costituito dalle ‘dune stabilizzate’ che 

includono, ampie porzioni di cordoni litorali del XX e 

XIX secolo o più antichi (fino al XVII secolo).

• l’82% delle dune censite al 2019, ovvero 814 ettari, 

ha una quota <2 m, quindi facilmente sormontabile 

in caso di mareggiata. 

• Solo il 3,7% ha quota superiore ai 3 metri

• Quote max: 8-9 m a Lido di Pomposa
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L’INONDAZIONE MARINA

rischi costieri e i fattori influenti

• abbassamento della quota di spiaggia;

•  gradini e scarpate di erosione

• erosione della duna

• formazione di canali di deflusso;

• escavazioni del fondale marino 

Assetto altimetrico e morfologico: 
• Piana costiera con vaste aree depresse;

• Spiagge basse e poco pendenti e 

assenza del dosso/duna

Ridotto apporto sedimentario
• drastica riduzione di apporto di sedimenti 

dai fiumi, almeno dall’800 e

• estrazione inerti (fino al 1982);

• opere idraulico-forestali

• dighe;

• opere portuali e di difesa costiera

L’EROSIONE DEI LITORALI
Mareggiate

Molto frequenti gli eventi di ‘storm surge’

 ( mareggiata con acqua alta) 

Subsidenza
In passato molto rilevante la componente 

antropica legata alle estrazioni di fluidi dal 

sottosuolo - ora solo localmente  tassi> 8-10 mm/a

• allagamenti di spiaggia e retrospiaggia;

• fenomeni di ‘washover’

• correnti di sedimento verso mare

Cambiamenti climatici –

innalzamento del livello del mare
Perini L. – 18 Ottobre 2023
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2Le mareggiate 
innescano i fenomeni di erosione e inondazione 

marina; 

Eventi più critici: quelli 

legati a venti del I°Q (N-

E) e a fenomeni di acqua 

alta (Bora scura); seguono 

gli eventi di Scirocco (sud-

est) e surge

Se la durata>10 ore  

Se eventi ravvicinati

798; 53%

303; 20%

51; 4%

169; 11%

175; 12%
Tipologie di impatto 1946-2022

Erosione

Inondazione marina

Tracimazione canali e porti

Danni Opere

Danni stabilimenti Balneari
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Monitoraggi ARPAE 2012-2018 

classificazione ASPE spiagge:

Erosione: 26%  

Equilibrio Precario: 21%

Stabile: 20%

Accumulo 33%

arretramento

avanzamento

3 - 6

0 - 3

-3 - 0

-6 - -3

< -6

Shoreline trend m/y
1943-2014 interval

> 6

processo di rettificazione della linea di 

riva innescato dal XIX secolo che 

determina lo smantellamento delle foci 

fluviali; tassi di arretramento più elevati 

a Foce Reno-10 -12 m/a,

L’erosione costiera
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L’inondazione marina

Gli scenari di evento  considerano (onda + surge e marea astronomica 

Evento molto 

frequente P3

Tr =10 anni

Evento frequente

P2

Tr =100 anni

Evento raro

P1

Tr >>100 anni

Sollevamento livello del mare totale 

considerato per scenario

+1.5 m + 1.8 m + 2.50 m

Superfici interessate (calcolo 

preliminare) - pericolosità 2019

15.5 km2 29.5 km2 78.9 km2

Lido do Savio 5-6 Febbraio 2015

Perini L. – 18 Ottobre 2023
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La subsidenza 

• Il fenomeno, ha 2 componenti: 
naturale e antropica; la seconda 
ha costituito un problema serio, 
per la costa, nei decenni passati

• ridotti i tassi di abbassamento 
grazie alle normative che hanno 
ridotto l’estrazione di fluidi dal 
sottosuolo

• i tassi medi di abbassamento del 
suolo sono dell’ordine dei 3 
mm/a nella parte meridionale 
della costa e di 4-5 mm/a verso 
nord. I valori maggiori si 
osservano ancora nel Ravennate 
(Foce dei Fiumi Uniti - a 9 mm/a

Monitoraggio Arpae 2016-2021 – dati preliminari
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gli impatti attesi sono:
• aumento delle aree allagabili

• arretramento della linea di riva accelerato e l’ampliamento delle zone critiche

• perdita di ecosistemi e di risorse naturali (acqua, suolo, colture agricole, 

fauna)

• impatti sul sistema antropico/infrastrutture e sulla società

dal cambiamento climatico già in atto dipendono: 
l’innalzamento del livello del mare 

l’aumento degli eventi estremi (acque alte)  

l’aumento delle temperature

la salinizzazione degli acquiferi...

Linea di 

costa 1943

L’influenza dei 

CC nel futuro
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da IPCC AR6-WG2 The Physical Science 

Basis doi: 10.1017/9781009157896.004.

I dati geologici hanno permesso di ricostruire 

clima e Livelli del Mare del passato

il periodo interglaciale più lungo e caldo  (stadio isotopico 11) il s.l. era  + 

6-8 metri: analogamente all’ultimo interglaciale LIG (stadio isotopico 5)

Le proiezioni IPCC evidenziano una 

rapida accelerazione dell’innalzamento 

del livello del mare che, per i secoli 

futuri, potrebbe assomigliare ai 

precedenti picchi riscontrati in epoca 

geologica 

Le ricostruzioni più recenti si basano su 

dati osservativi (mareografi)  + accurati

Cicli climatici e oscillazioni del livello del mare
Fino a 80 cm -1 m al 2100

https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://doi.org/10.1017/9781009157896.004
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+ 102 km2 (solo TS 

2006-2011)  +346 km2 

con slr

DTM 2012 – 
quote 

abbassamento x 
subsidenza al 

2100

La costa  attuale e futura?

1200 km2 la piana costiera attuale con quote sotto il livello del mare; 

potrebbe aumentare del 25% al 2100

Arretramento accelerato 

della linea di 

riva;  perdita di 

ecosistemi (diversi 

habitat, spiagge, dune, 

aree umide) e risorse 

naturali 

SIMULATO LOSCENARIO PEGGIORE IN CASO DI NON INTERVENTO: PERDITA DI 

AREE EMERSE PER EFFETTO DI SUBSIDENZA E INNALZAMENTO DEL LM
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Aumento delle aree allagabili

L’analisi condotta ha riguardato le aree allagabili per scenari di  

inondazione Poco Frequenti (Tr=100 anni) basato su scenari di 

innalzameno IPCC AR5  - l’analisi sui nuovi scenari sarebbe peggiorativa

Scenario peggiore e di NON intervento: possibile aumento delle aree a 

rischio di inondazione marina per eventi Tr=100 anni pari a 3.5 volte 

Aree allagabili  per eventi 

poco frequenti oggi

Possibile 

aumento 

al 2100
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strategie di gestione e adattamento della costa ai 

cambiamenti climatici (GIDAC)

obiettivi ICZM – GIDAC e PSM

• Mantenere una spiaggia libera da infrastrutture come “fascia di rispetto” per le dinamiche meteomarine, 

arretrando dove possibile le strutture antropiche

• Privilegiare interventi morbidi come il ripascimento; conservare o ripristinare le morfologie di spiaggia e i 

sistemi dunosi 

•  mantenere efficienti le opere rigide esistenti e utili

• Potenziare Sistemi di allertamento

• Mantenere un elevato livello di conoscenza: nuovi dati, studi, banche dati
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in_Defence

Campi DB

CATALOGHI OPERE: 1943-1982-1998-2005-
2014-2019/20

in_ Defence raccoglie tutti i dati sulle opere di 

difesa e sui ripascimenti:

• 6 cataloghi a partire dal 1943

• Classificazione dello stato delle opere

• Dati sui ripascimenti dal 1972 

Aggiornamento del catalogo delle opere e delle criticità

Perini L. – 18 Ottobre 2023



Aggiornamento del  DB RIPASCIMENTI

Dati recuperati dal 1972 – aggiornato al 2018 – in corso l’aggiornamento al 2022

Fonti di provenienza periodo 1972-2018 (mc)

TOTALE: 12,819,928 mc
più del 70% da provenienze 

esterne al sistema
Indispensabile per garantire la 

fruizione turistico/balneare 
delle spiagge anche in futuro

in_Defence

APPORTO MEDIO DALL’ESTERNO INTERVALLO 1999-2008: 324.529 m3 /anno  

APPORTO MEDIO DALL’ESTERNO INTERVALLO 2009-2018: 184.626 m3/anno  

Permette il monitoraggio nel tempo e nello spazio degli apporti o spostamenti di sedimento  

Perini L. - 2023
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Lido di Spina

Punta Marina

Lido di Dante

Milano Marittima

Cesenatico Nord

Igea Marina

Riccione Sud

Misano

4 progettoni già realizzati nel 2002-2007-2016-2022

I sedimenti sono 

l’elemento strategico 

per mantenere le 

funzioni attuali della 

costa

indispensabili

• ricerca

• monitoraggio 

• gestione dei 

depositi

circa 220 Mm3 i sedimenti 

disponibili 390 Mm3  
potenzialmente accessibili

in_Sand

Gestione delle informazioni sulle risorse di sedimento  



Interventi di riqualificazione e difesa delle  dune

Intervento su circa 900 m di duna 
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Tutela e il ripristino delle morfologie litorali
Un esempio concreto e visitabile a marina di Ravenna (di 

fronte alla zona colonia). Progetto realizzato da eni su 

progetto preliminare RER nell’ambito dell’accordo Angela-

Angelina e consegnato al Comune di RA 



GRAZIE PER L’ATTENZIONE 

Dott.ssa Luisa Perini

Regione Emilia-Romagna

E-mail : luisa.perini@regione.emilia-romagna.it

mailto:luisa.perini@regione.emilia-romagna.it
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