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Adriatico 
 

 
 

Annamaria Correggiari, Alessandro Remia, Federica Foglini  
CNR- ISMAR  Istituto di Scienze Marine - UOS di Bologna 

Luisa Perini, Paolo Luciani, 
(SGSS Regione Emilia-Romagna) 
Roberto Piazza e Tiziano Pinato 

Regione Veneto Dipartimento Difesa del suolo e foreste 
 



•  Interventi di ripascimento costiero con l’utilizzo di sabbie 
offshore: Italia vs Europa 

•  Dove si trovano i depositi sabbiosi in Adriatico 
•  Nuove metodologie di ricerca (Emilia-Romagna e Veneto) 
•  Sistemi informativi = strumenti per la gestione della 

risorsa sabbia sommersa: in_Sand ed env_Sand  

Outline	
  



Confronto tra sedimenti marini 
prelevati nel 2014 nelle regioni 
europee Atlantiche, del Mare del 
Nord, USA e quantitativi estratti 
in Italia dal 1996 al 2014 
(dati ISPRA 2012, ICES WGEXT REPORT 2015) 

	
  

Confronto con l’ Europa 

Esempio:	
  Belgio,	
  73	
  km	
  di	
  costa	
  
Volumi	
  di	
  sedimento	
  estra:	
  dalla	
  
pia;aforma	
  belga	
  dal	
  1976	
  al	
  2014	
  	
  

Italia	
  7458	
  km	
  di	
  costa	
  



Ostenda	
  Belgio	
  



Italia:	
  Volume	
  del	
  materiale	
  
estra;o	
  dalla	
  pia;aforma	
  
conGnentale	
  italiana	
  dal	
  1996	
  
al	
  2012	
  

19,5	
  m3x106	
  
Data	
  from:	
  	
  
Annuario	
  daG	
  Ambientali	
  2012	
  ISPRA	
  
	
  
Olanda:	
  nel	
  2011	
  un	
  proge;o	
  
pilota	
  innovaGvo	
  (Sand	
  Engine	
  
Project)	
  ha	
  rifornito	
  	
  un	
  unico	
  
sito	
  con	
  21.5	
  m3x106	
  	
  	
  
sabbia	
  estra;a	
  da	
  deposiG	
  
marini	
  sommersi	
  
Data	
  from:	
  
h;p://www.dezandmotor.nl/en-­‐GB/	
  

Confronto con l’ Europa 



Monitoraggio della 
spiaggia dopo 
ripascimento in costa 
atlantica US: 

26% erosa in un anno 

62% erosa da due a 
cinque anni 

12% rimane più di 5 anni  
(from Heather, 2001; 
Ocean &Coastal 
Management) 

IntervenG	
  di	
  
ripascimento	
  con	
  
sabbie	
  offshore	
  in	
  
AdriaGco	
  in	
  19	
  anni	
  
	
  
Volume	
  	
  totale	
  9,9	
  Mm3	
  

AdriaGco	
  

dati ISPRA 2012	
  



GiacimenG	
  sabbiosi	
  individuaG	
  in	
  AdriaGco	
  



anGchi	
  	
  deposiG	
  cosGeri	
  
cosGtuiscono	
  una	
  risorsa	
  
per	
  il	
  ripascimento	
  dei	
  
litorali	
  oggi	
  in	
  erosione	
  

UGlizzando	
   deposiG	
   sabb	
   rime;ono	
   in	
   gioco	
  
quanGtaGvi	
   di	
   sedimento	
   considerevoli	
   che	
   sono	
  
staG	
  progressivamente	
  so;ra:	
  al	
  sistema	
  cosGero	
  
durante	
   le	
  fasi	
  di	
   innalzamento	
  eustaGco	
  e	
  questo	
  
perme;e	
   di	
   compensare,	
   almeno	
   in	
   parte,	
   la	
  
riduzione	
  di	
  apporG	
  solidi	
  dai	
  fiumi	
  e	
  le	
  perdite	
  per	
  
compa;azione	
  e	
  subsidenza.	
  

AdriaGco	
  
18000	
  anni	
  BP	
  

AdriaGco	
  
10500	
  anni	
  BP	
  

AdriaGco	
  
6500	
  anni	
  BP	
  

Negli	
  ulGmi	
  20000	
  anni	
  il	
  livello	
  del	
  mare	
  è	
  
cambiato	
  da	
  circa	
  -­‐120	
  m	
  al	
  livello	
  a;uale	
  Nei	
  
fondali	
  dell’AdriaGco	
  i	
  sedimenG	
  sabbiosi	
  degli	
  	
  

Come	
  si	
  sono	
  formaG	
  quesG	
  deposiG	
  

UGlizzando	
   i	
   deposiG	
  
sabbiosi	
   	
   sommersi	
  
p e r	
   r i p a s c e r e	
   l e	
  
spiaggie	
  a;uali	
  si	
  



DeposiG	
  trasgressivi	
  	
  



6	
  Fogli	
  a	
  scala	
  1:250.000	
  
	
  
Carta	
  dei	
  deposiG	
  superficiali	
  	
  
(ulGmi	
  125.000	
  anni)	
  
Note	
  IllustraGve	
  per	
  ogni	
  Foglio	
  
Database	
  informaGco	
  e	
  WEBGIS	
  

Cartografia	
  Geologica	
  	
  
dei	
  mari	
  Italiani	
  	
  

Proge;o	
  CARG-­‐CNR	
  ISMAR-­‐ISPRA	
  
	
  

h;p://sgi.isprambiente.it/
geoportal/catalog/sgilink/
map250k.page	
  

Conoscenza	
  di	
  base	
  



DaG	
  acquisiG	
  da	
  CNR	
  ISMAR	
  Profili	
  sismici	
  e	
  carotaggi	
  



FOGLIO NK33-7 VENEZIA 

Esempio	
  di	
  carta	
  geologica	
  dei	
  mari	
  italiani	
  scala	
  1:250000	
  Foglio	
  superficiale	
  



Metodi	
  Geofisici	
  e	
  GeognosGci	
  applicaG	
  alla	
  ricerca	
  dei	
  
deposiG	
  sabbiosi	
  



Esempio	
  campagne	
  geognosGche	
  



N	
  

DeposiG	
  Trasgressivi	
  	
  



 

•    6 accumuli sabbiosi  

(sabbia fine) 

 aree RER_A, RER_B e 
RER_C 

•    1 deposito silt grossolano  

 area RER_H 

Metodologie di 
ricerca della risorsa 
sabbia 



Esempio	
  Campagna	
  AR2000	
  –	
  DaG	
  geofisici	
  geognosGci	
  e	
  spessori	
  



Nuovo	
  rilievo	
  acquisito	
  durante	
  la	
  
campagna	
  NAD2012:	
  
•  765	
  km	
  di	
  profili	
  sismoacusGci	
  

(Chirp	
  )	
  spaziaG	
  125m	
  
•  BaGmetria	
  mulGbeam	
  a	
  copertura	
  

totale	
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Esempio	
  
Campagna	
  
NAD2012	
  	
  
Nuova	
  
campagna	
  
per	
  
de;agliare	
  
meglio	
  i	
  
giacimenG	
  
individuaG	
  
in	
  passato	
  



!

!

Metodologia	
  di	
  lavoro	
  che	
  	
  
uGlizza	
  un	
  grid	
  molto	
  denso	
  	
  
di	
  profili	
  sismici	
  e	
  un	
  grande	
  
numero	
  di	
  vibrocarotaggi	
  



0 3 61.5
km

RER Area A
Multibeam data

max : -33.274 m

min : -50.452 m





Le	
  aree	
  già	
  invesGgate	
  in	
  passato	
  
dovrebbero	
  essere	
  nuovamente	
  
rilevate	
  al	
  fine	
  di	
  elaborare	
  una	
  
nuova	
  mappa	
  tridimensionale	
  del	
  
fondale	
  più	
  accurata	
  per	
  il	
  calcolo	
  dei	
  
volumi	
  di	
  sabbia	
  disponibili	
  
Si	
  dovrà	
  inoltre	
  concentrare	
  le	
  
ricerche	
  sui	
  possibili	
  giacimenG	
  nei	
  
deposiG	
  fluviali	
  della	
  pianura	
  glaciale	
  
sommersa	
  	
  



Il sistema informativo del mare e della costa 

della Regione Emilia-Romagna 

in_Coast	
  daG	
  di	
  base	
  	
  

in_Risk	
  cartografia	
  dei	
  rischi	
  
cosGeri	
  
in_Defence	
  catalogo	
  opere	
  di	
  
difesa	
  
in_Storm	
  daG	
  mareggiate	
  

in_Sand	
  deposiG	
  sabbiosi	
  
offshore	
  uGli	
  per	
  ripascimento	
  	
  
in_Move	
  monitoraggio	
  aspe:	
  	
  
geologici	
  
in_Sea	
  usi	
  antropici	
  del	
  mare	
  

From	
  Luisa	
  Perini:	
  h;p://ambiente.regione.emilia-­‐romagna.it/geologia/temi/costa	
  



Dati geognostici e geofisici  
 
Dati molto eterogenei acquisiti 
dal 1984 al 2014 in 9 diverse 
campagne. 
 
In totale: 
 
2665 km di profili sismici 
236 carotaggi vibracore 
 
330 km2 di acquisizione 
multibeam in 4 aree 

	
  
	
  

Convenzione	
  tra	
  Regione	
  
Emilia-­‐Romagna	
  SSGS	
  e	
  	
  
CNR-­‐ISMAR	
  per	
  costruire	
  
l’archite;ura	
  di	
  in_Sand	
  	
  



Rapporto	
  tecnico	
  disponibile	
  in	
  rete:	
  
h;p://ambiente.regione.emilia-­‐romagna.it/geologia/temi/costa/sistema-­‐informaGvo-­‐per-­‐la-­‐
gesGone-­‐dei-­‐deposiG-­‐di-­‐sabbia-­‐sommersi	
  



base	
  sabbia	
  
base	
  intervento	
   Area	
  dragaggio	
  



!

OBJECTIDNOME_A NOME_G m3_TOT m3_UTILI TIPO_SABBIA SHAPE_Leng SHAPE_Area d50_mm m3_Disponibili
8 A A0 6120660,9 3577564,6 sabbia fine 17186,80 5205772,07 0,18 3396543,00
5 A A1 12823831,8 6130485,1 sabbia fine 19629,51 15271512,68 0,17 6130485,11
7 A A2 261295,9 0,0 sabbia fine 1964,27 235837,93 0,00 0,00
6 A A3 28239,6 0,0 sabbia fine 665,02 31214,86 0,00 0,00
4 B B0 2819278,8 1795548,5 sabbia fine 10460,59 7182194,14 0,18 1795548,53
3 C C1 55180723,6 39530781,4 sabbia fine 31771,92 39088528,16 0,17 39530781,42
9 C C2 16211500,1 10562864,1 sabbia fine 25976,66 14393369,46 0,18 10562864,07
2 C C3 104395744,3 58840992,1 sabbia fine 45818,31 106895233,17 0,13 58840992,14
1 H H0 195228557,9 101559045,7 silt sabbioso 54047,84 187339024,04 0,08 101559045,70

GIACIMENTO	
  

• Spessori 

• Base del deposito 
sabbioso 

• m3 totali 

• m3 utili 

• m3 disponibili 

• D50 mm 



Base	
  Sabbia	
  
Te;o	
  Sabbia	
  

Mappa	
  spessori	
  calcolaG	
  



base	
  sabbia	
  
base	
  intervento	
   Area	
  dragaggio	
  

Rilievo multibeam 
Pre-intervento 

Verifica con i dati  
della base sabbia 

Rilievo multibeam 
Post-intervento 

Il	
  calcolo	
  dei	
  volumi	
  viene	
  effe;uato	
  uGlizzando	
  la	
  funzione	
  di	
  analisi	
  spaziale	
  di	
  ArcGIS	
  “cut	
  and	
  fill”	
  che	
  
calcola	
  il	
  volume	
  relaGvo	
  al	
  prelievo	
  e	
  al	
  deposito	
  di	
  materiale	
  in	
  una	
  certa	
  area.	
  Vengono	
  inseriG	
  come	
  daG	
  
di	
  input	
  i	
  GRID	
  dei	
  rilievi	
  mul+beam	
  pre	
  e	
  post	
  dragaggio	
  per	
  calcolare	
  il	
  volume	
  di	
  sabbia	
  prelevata	
  



In_Sand:	
  
•  strumento	
  uGle	
  nella	
  

pianificazione	
  degli	
  
intervenG	
  

•  nel	
  controllo	
  delle	
  
operazioni	
  di	
  dragaggio	
  

•  nella	
  programmazione	
  a	
  
lungo	
  periodo	
  per	
  la	
  
gesGone	
  strategica	
  della	
  
risorsa	
  sabbia	
  



 

Fase	
  1:	
  Raccolta	
  e	
  analisi	
  dei	
  daG	
  esistenG	
  negli	
  archivi	
  dell’ISMAR-­‐CNR	
  Sede	
  di	
  
Bologna,	
   per	
   valutare	
   la	
   presenza	
   di	
   deposiG	
   sabbiosi	
   nella	
   pia;aforma	
   nord	
  
adriaGca.	
   Individuazione	
   dei	
   siG	
   dove	
   indirizzare	
   le	
   ricerche	
   di	
   de;aglio	
   e	
  
organizzazione	
   delle	
   campagne	
   geognosGche	
   e	
   geofisiche	
   nei	
   sudde:	
   siG.	
  
Controllo	
  di	
  qualità	
  durante	
  l’acquisizione	
  dei	
  nuovi	
  daG.	
  
Fase	
  2:	
  Interpretazione	
  dei	
  daG	
  geofisici	
  e	
  geognosGci	
  che	
  sono	
  staG	
  acquisiG	
  
ex-­‐novo.	
  
Fase	
  3:	
  Individuazione	
  dei	
  potenziali	
  siG	
  di	
  cava	
  integrazione	
  di	
  daG	
  di	
  qualità	
  
acquisiG	
  durante	
  campagne	
  CNR	
  ISMAR	
  N/O	
  Urania	
  (NAD12)	
  e	
  relaGve	
  
cubature	
  dei	
  deposiG	
  sabbiosi.	
  
	
  	
  
	
  

Convenzione	
  tra	
  Regione	
  del	
  Veneto	
  Dipartimento Difesa del suolo e foreste e 
CNR ISMAR sede di Bologna	
  



11	
  aree	
  indagate	
  -­‐	
  3	
  aree	
  scelte	
  per	
  ulteriori	
  indagini	
  di	
  de;aglio	
  
	
  980	
  km	
  di	
  profili	
  sismoacusGci	
  e	
  151	
  vibrcarotaggi	
  	
  
	
  



SHAPE	
  Pilot	
  Project	
  

Research	
  and	
  exploita@on	
  of	
  shelf	
  
marine	
  sand	
  deposit	
  for	
  coastal	
  

nourishment:	
  geodatabase	
  guidelines	
  
from	
  northern	
  Adria@c	
  Shelf	
  experience	
  

La	
   fondamentale	
   esperienza	
   fa;a	
   con	
   la	
  
Regione	
   Emilia-­‐Romagna	
   che	
   ha	
   portato	
   alla	
  
costruzione	
  dell’archite;ura	
  del	
  Geodatabase	
  
in_SAND	
   ha	
   permesso	
   di	
   riorganizzare	
   anche	
  
tu:	
  i	
  daG	
  acquisiG	
  per	
  la	
  Regione	
  del	
  Veneto	
  
nell’ambito	
  del	
  proge;o	
  pilota	
  finanziato	
  da	
  	
  

SHAPE.	
  	
  
I	
   deposiG	
   sabbiosi	
   sono	
   così	
  
staG	
   codificaG	
   in	
  GiacimenG,	
  e	
  
ogni	
   intervento	
   che	
   in	
   futuro	
  
verrà	
   fa;o	
   entrerà	
   con	
   tu:	
   i	
  
daG	
   tecnici	
   nel	
   database	
  
perme;endo	
  un	
  controllo	
  sulle	
  
fasi	
   dello	
   sfru;amento	
   della	
  
risorsa	
  strategica	
  



Area	
  RV_H	
  



Metodologia XRF core scanner applicata a depositi sabbiosi 
 
9 carote sono state analizzate al NIOZ (AVAATECH XRF core scanner) in 
Olanda effettuando analisi ogni 0,5 cm e sono stati prodotti i profili dei 
principali elementi Al, Si, S, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Zn, Br, Rb, Sr, Zr, Pb, Ba. 
 



Analisi petrografiche delle sabbie di tutte le aree studiate al largo del Veneto per 
definirne la provenienza: 
I campioni sono stati confrontati con dati di letteratura provenienti da sedimenti 
prelevati nei bacini principali Po, Adige, Brenta, Piave e Tagliamento 
 

From:	
  Moscon,	
  G.,	
  Stefani,	
  C.,	
  Correggiari,	
  A.,	
  Remia,	
  A.,	
  Fontana,	
  A.	
  Preliminary	
  characterizaGon	
  of	
  
transgressive	
  deposits	
  in	
  the	
  Northern	
  AdriaGc	
  Sea	
  (Italy).	
  IAS	
  2014	
  (18-­‐23	
  August,	
  Geneve,	
  Switzerland).	
  
	
  



RV_G	
  

RV_C	
  

RV_H	
  

Area	
  RV_H	
  

Rilievo multibeam  
 

Nuovi dati geofisici  
acquisiti durante la 
campagna NAD12 ad est  
dell’area H 
 
Definizione del potenziale 
sito di Intervento 



Il	
  dragaggio	
  di	
  sabbie	
  reli;e,	
  coinvolgendo	
  ingenG	
  volumi	
  di	
  sedimento,	
  
può	
  comportare	
  effe:	
  fisici	
  e	
  biologici	
  non	
  trascurabili	
  sull’ambiente	
  
marino.	
  Per	
  tale	
  moGvo,	
  una	
  volta	
  individuato	
  un	
  giacimento	
  di	
  sabbia,	
  
occorre	
  avviare	
  un	
  monitoraggio	
  ambientale	
  per	
  valutare	
  la	
  
sostenibilità	
  ambientale	
  del	
  dragaggio	
  nonché	
  i	
  principali	
  effe:	
  indo:.	
  
Il	
  monitoraggio	
  dovrebbe	
  pertanto	
  comportare	
  l’esecuzione	
  di	
  
specifiche	
  indagini	
  sul	
  biota,	
  sul	
  sedimento	
  e	
  sulla	
  colonna	
  d’acqua,	
  
prevedendo	
  anche	
  opportune	
  fasi	
  temporali	
  di	
  indagine	
  da	
  condurre	
  
prima,	
  durante	
  e	
  dopo	
  le	
  a:vità	
  di	
  estrazione.	
  
Nell’ambito	
  di	
  una	
  collaborazione	
  tra	
  EnG	
  (CNR	
  ISMAR/ISPRA/REGIONE	
  
DEL	
  VENETO	
  SEZIONE	
  DIFESA	
  DEL	
  SUOLO)	
  con	
  il	
  supporto	
  di	
  vari	
  
proge:	
  di	
  ricerca	
  (RITMARE	
  –	
  SHAPE)	
  è	
  stato	
  messo	
  a	
  punto	
  un	
  
sistema	
  informaGvo	
  env_Sand	
  per	
  il	
  monitoraggio	
  ambientale	
  della	
  
risorsa	
  sabbia	
  offshore	
  



Il GDB env_Sand è uno 
strumento di archiviazione, 
organizzazione e gestione dei 
dati, che può essere un utile 
supporto per gli Enti coinvolti 
nella pianificazione e gestione 
delle attività di dragaggio di 
sabbie offshore, con specifico 
riferimento alla valutazione 
degli aspetti ambientali. 

env_Sand è stato sviluppato 
nell’ambito di uno studio di 
caratterizzazione ambientale di 
un deposito sabbioso offshore 
che la Regione Veneto intende 
utilizzare a fini di ripascimento, 
e in collaborazione tra CNR 
ISMAR e ISPRA e con il 
supporto dei progetti  
RITMARE e SHAPE. 



•  La risorsa sabbia è estremamente importante e non rinnovabile e 
l’organizzazione della sua gestione deve essere affidata a sistemi 
informativi che mettono in grado i tecnici e le autorita’ competenti di 
conoscere ed aggiornare la situazione dei giacimenti all’indomani dei 
vari interventi di ripascimento.  

•  Questi strumenti sono stati disegnati per fornire alle amministrazioni 
regionali un controllo dei vari interventi affidati a terzi, per ipotizzare 
degli scenari di intervento nella preparazione dei progetti esecutivi, 
per raccogliere in modo organizzato i dati dei monitoraggi ambientali. 

•  Le recenti acquisizioni hanno evidenziato che le nuove tecnologie di 
indagine geofisica sviluppate negli ultimi decenni, unitamente a 
quelle informatiche di nuova generazione, permettono di migliorare 
la qualità dei dati acquisiti e di effettuare elaborazioni più accurate, 
riuscendo a modificare sensibilmente le precedenti interpretazioni 
dei volumi disponibili. 

 

CONCLUSIONI	
  


