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La piana costiera ER

✔140  km di litorale basso e sabbioso;

✔ampiezza della piana molto variabile (stretta a sud, ampia a nord);

✔estese aree sotto il livello del mare (1200 km2), in gran parte bonificate;

✔108 km di costa balneabile con spiagge in buona parte antropizzate;

✔diffusi fenomeni di erosione e inondazione marina;

✔dune costiere  in circa il 39% del litorale, molto alterate.
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Le problematiche aperte rilevanti per 
la valutazione dei rischi costieriQuali gli 

impatti dei  
cambiamenti 

climatici?  

Dove e perché 
la costa è più 
vulnerabile? I motivi  

dell’erosione 
cronica e di 

lungo periodo

Relazione tra 
natura del 

sottosuolo e 
rischi costieri
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Il quadro conoscitivo geologico

✔Studi precedenti
✔Cartografie geologiche e tematiche (es. carte 

CARG di pianura  e dei fondali marini)
✔Cartografia storica
✔ Immagini tele-rilevate
✔Modelli digitali del terreno e dei fondali
✔ Indagini geofisiche e geognostiche
✔Analisi di laboratorio del sedimento (datazioni 

radiocarbonio, analisi composizionali, etc)

Necessaria una ricostruzione accurata del 
contesto geologico

I Dati :

Le azioni:
⮚ Acquisizione dati da banche dati e/o ex novo
⮚ Analisi stratigrafico-sedimentologica dei sistemi deposizionali costieri 
⮚ Integrazione ed elaborazione delle informazioni e rappresentazione cartografica
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Risultati del quadro conoscitivo 
il passato geologico
è un tema di attualità! 

La stratigrafia testimonia i cicli climatici, le 
oscillazioni del livello del mare e le fasi di 

attività e abbandono delle foci fluviali;

La storia dei sistemi deposizionali spiega i 
fenomeni di erosione e annegamento nel lungo 

periodo 
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crescita smantellamento

Fase di crescita di foce Reno, 
concomitante con la Piccola età 
glaciale (1300-1860 circa) e successiva 
continua erosione

Risultati del quadro conoscitivo 
anche il passato più recente è testimone di cambiamenti profondi

Lidi ferraresi nord- zona Bocca del Bianco 
in arretramento dalla fine del XVI secolo 
effetto dell’abbandono e smantellamento 
dell’apparato del  Volano e crescita 
recente della freccia litorale di Volano

FOCE RENO
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Applicazione di indagini specifiche per lo studio 
della fascia di transizione terra-mare
geofisica nearshore

⮚ Acquisiti 720 km di linee 
sismiche con sorgente chirp

⮚ Interpretate e   cartografate 
le  unità geologiche quali:
o la spiaggia attuale;
o le unità sepolte
o I riempimenti di canali 

erosivi;
o lobi deltizi;
o ecc.
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Applicazione di indagini specifiche per lo studio 
della fascia di transizione terra-mare 
carotaggi a mare
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Applicazione di indagini specifiche per lo studio 
della fascia di transizione terra-mare 
Prove penetrometriche in spiaggia

caso studio: Porto Garibaldi (FE)

Natura – resistenza (fs-qc) e proprietà  
idrauliche (K) del terreno

resistenza alla punta = qc
attrito laterale= fs Pressione interstiziale= u Rf = fs/qt x 100%

Sabbia

Sabbia  

Argilla/li
mo
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Integrazione
dati geognostici e 
geofisici

caso studio: Delta Volano (FE)

caso studio: Porto Garibaldi (FE)



Rappresentazione dei risultati: cartografie tematiche 
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Spessore delle sabbie costiere 
nella spiaggia sommersa 
antistante lo Scanno di Goro

Cubatura del cuneo sabbioso: 

13 milioni di m3 di sabbia

Profili sismici Chirp e campioni geognostici utilizzati 
per definire lo spessore del cuneo sabbioso
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Rappresentazione dei 
risultati: cartografie 
tematiche e modelli 3D Modello geologico 3D terra-mare 

presso Porto Garibaldi e traccia 
della sezione di correlazione tra i 
sondaggi a mare (sotto)

sono rappresentati i lobi deltizi, i cordoni litorali e la
spiaggia attuale; riportati anche dati di laboratorio (XRF
relativi al rapporto calcio-ferro) A
A

B

B
PORTO GARIBALDI
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Rappresentazione dei 
risultati: cartografie 
tematiche e modelli 3D

Modello geologico 3D terra-mare 
presso Porto Garibaldi e traccia della 
sezione di correlazione tra i sondaggi 

a mare (sotto)A
A

B

BPORTO GARIBALDI

lo scanner XRF permette di ottenere un record continuo di 
dati e di evidenziare la variazione nel tempo della 
composizione dei sedimenti – anche per effetto di 
interventi antropici

Ca/Fe sono utili proxy x sedimentazione biogena rispetto a quella litogenica;  Ca riflette produzione marina / Fe  l’ input terrigeno

++Ca – prevale la componente marina

++Fe – prevale la componente continentale e di prodelta fluviale
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Conclusioni

⮚ Il quadro conoscitivo geologico è lo strumento per caratterizzare fisicamente il sistema costiero e 
per ampliare la visione d’insieme per affrontare i problemi connessi ai cambiamenti climatici

⮚ I modelli interpretativi riguardano una notevole varietà di dati geologici e territoriali

⮚ Nuove indagini specificatamente pensate per studiare la fascia di transizione terra-mare si sono 
rivelate particolarmente utili: geofisica, sondaggi a mare, cpt in spiaggia, analisi di laboratorio

⮚ La modellazione 3d e la cartografia tematica si prestano ottimamente per la rappresentazione dei 
dati e per dimostrare agilmente le relazioni tra i processi  

⮚ Alla base di tutto lo sviluppo di  banche dati e la presenza di competenze adeguate nelle 
amministrazioni


