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tǊŜƳŜǎǎŀ 
 
Lƴ ǉǳŜǎǘƻ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǾƛŜƴŜ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ ǳƴŀ ǎƛƴǘŜǎƛ ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŀ ǎŎŀƭŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭϥŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ 

Řƛ ǊƛǾŀΣ ǎǾƻƭǘŀ Řŀƭ /ƻƴǎƻǊȊƛƻ [ŀaa! ƴŜƭ нлнл Ŝ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘŀ ƴŜƭƭΩŀƳbito nelle azioni di Regione Toscana in materia di difesa 

del suolo e della costa. La sintesi si riferisce ai settori della Toscana Meridionale, dalla costa di Punta Ala al confine con 

il Lazio presso il torrente Chiarone. 

IL LaMMA è stato incaricato dalla wŜƎƛƻƴŜ ¢ƻǎŎŀƴŀΣ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛƭ 55w мллннκмфΣ Řƛ ŎƻƳǇƭŜǘŀǊŜ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ 

ǎǳ ǎŎŀƭŀ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ǊƛǾŀ Řŀ ǊŜƳƻǘƻ ǇŜǊ ƭΩŀƴƴƻ нлнлΦ  

Lƭ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ƭŜƎƛǎƭŀǘƛǾƻ ŝ Ŏƻǎǘƛǘǳƛǘƻ Řŀƭƭŀ [w улκ нлмр άbƻǊƳŜ ƛƴ ƳŀǘŜǊƛŀ Řƛ ŘƛŦŜǎŀ ŘŜƭ ǎuolo, tutela delle 

ǊƛǎƻǊǎŜ ƛŘǊƛŎƘŜ Ŝ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭŀ Ŏƻǎǘŀ Ŝ ŘŜƎƭƛ ŀōƛǘŀǘƛ ŎƻǎǘƛŜǊƛέ ώ[wулΣ нлмрϐ ŎƘŜ ǊŜƎƻƭŀƳŜƴǘŀ ƭŀ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭƭŀ Ŏƻǎǘŀ Ŝ ŘŜƎƭƛ 

abitati costieri (artt. 17ςнмύΦ Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƭΩŀǊǘΦ му ŘŜŦƛƴƛǎŎŜ ƛƭ ά5ƻŎǳƳŜƴǘƻ ƻǇŜǊŀǘƛǾƻ ǇŜǊ ƛƭ ǊŜŎǳǇŜǊƻ ŜŘ ƛƭ Ǌƛequilibrio 

ŘŜƭƭŀ ŦŀǎŎƛŀ ŎƻǎǘƛŜǊŀέ ŎƻƳŜ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭŀ ǇǊƻƎǊŀƳƳŀȊƛƻƴŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ŘŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ Řƛ ǊŜŎǳǇŜǊƻ Ŝ 

riequilibrio della fascia costiera.  

 

bŜƭƭŀ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴŜ ŀǾǳǘŀ Ŏƻƴ ƭŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ǊŜƎƛƻƴŀƭƛ ŝ ŜƳŜǊǎŀ ƛƴ ƳƻŘƻ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƭΩŜǎƛƎŜƴȊŀ di affiancare al quadro 

ŘŜǎŎǊƛǘǘƛǾƻ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴǘŜ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ǊƛǾŀ όŎƘŜ ƛƭ [ŀaa! Ƙŀ ǎǾƻƭǘƻ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƭ нлмтύΣ ǳƴΩƛƴŘŀƎƛƴŜ 

ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀǘƛǾŀ ŎƘŜ ǇǊŜǾŜŘŜ ƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ Řƛ ǳƴ ƴǳƳŜǊƻ ǇƛǴ ŀƳǇƛƻ Řƛ Řŀǘƛ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƛ ǊƛƎǳŀǊŘŀƴǘƛ ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŎƻǎǘƛŜǊŀ della 

Regione Toscana negli ultimi 4-15 anni. Questa indagine comprende: 

 

1. ƛƭ ǊƛƭŜǾŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ǊƛǾŀ Řŀ ǎŀǘŜƭƭƛǘŜΣ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ ŘŀƭƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƛƳƳŀƎƛƴƛ ǎŀǘŜƭƭƛǘŀǊƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭ нлнлΣ 

a completamento del monitoraggio svolto nel 2017, 2018 e 2019; 

2. [ŀ ŘŜǎŎǊƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ǊƛǾŀ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ ƭƻŎŀƭŜ ŘƻǾŜ ŜǊŀ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǳƴ ƳŀƎƎƛƻǊ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƻ 

riguardante la variabilità interna a ciascun settore.  

3. [Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ Řŀǘƛ Řƛ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻ ƭǳƴƎƻ ƛƭ ƭƛǘƻǊŀƭŜΣ ƻǘǘŜƴǳǘƛ ǇŜǊ ǊŜƎƛƻƴŀƭƛȊȊŀȊƛone del moto ondoso e realizzata 

tramite modelli di previsione/ricostruzione delle onde calibrati e validati tramite i dati regionali in-situ disponibili 

(boe ondametriche). 

4. [Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ǇƻǊǘŀǘŜ ŦƭǳǾƛŀƭƛ ŀƭƭŀ ŦƻŎŜ ŘŜƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŎƻǊǎƛ ŘΩŀŎǉǳŀ ŎƘŜ ǇƻǘǊŁ essere affiancata, in futuro, a dati di 

evoluzione relativi al contributo del trasporto solido fluviale;  

5. Il rilevamento in-situ della costa emersa e sommersa di un numero di tratti ritenuti di particolare interesse 

perché affetti pesantemente da erosione (tratti limitrofi alle principali foci fluviali), o di difficile interpretazione, 

o a completamento dei sistemi di rilevamento continuo realizzati tramite webcam; 

6. Le analisi statistiche e di dettaglio condotte sui singoli settori. 

 

I rilievi in-situ realizzati nel 2005 su tutta la Regione sono stati presi come linea di riferimento. Nella prima parte della 

ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ǾŜƴƎƻƴƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛ ƛ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ƻǘǘŜƴǳǘƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ aƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ нлнл Ŏƻƴ Řŀǘƛ ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ Řŀƭ ǘǊŀŎŎƛŀƳŜƴǘƻ 

della linea di riva tramite diretta digitalizzazione utilizzando il contenuto radiometrico delle immagini satellitari 

appositamente acquisite su tutta la costa regionale. Viene descritto sia un confronto dei dati a medio termine (2005-

2020) sia a breve termine (2017-2018-2019-2020), evidenziando le differenze tra i relativi trend. 

Ulteriori elaborazioni sono state e saranno svolte, in accordo con le competenti strutture regionali, anche nel quadro 

delle attività ordinarie del Consorzio LaMMA. 

 

 

 
 
Il presente rapporto è stato redatto con i contributi del Dott. Massimo Perna (Consorzio LaMMA), del Dott. Giovanni 
Vitale (CNR IBE), della Dott.ssa Valentina Vannucchi (Consorzio LaMMA), e del Dott. Carlo Brandini (Consorzio 
LaMMA/CNR IBE). 
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!ƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ Ŏƻǎǘŀ 
 

Dal quadro ad ampia scala dell'andamento della linea di riva nella costa toscana meridionale tra il 2005 e il 2020 (Fig.1) 

si osserva un diffuso equilibrio, pur con la presenza di un notevole hot-spot erosivo nel litorale in sponda destra di Bocca 

ŘϥhƳōǊƻƴŜ όCƛƎΦнύΥ ǉǳŜǎǘΩŀrea è quella col tasso erosivo più alto di tutta la regione (-7.6 m/anno). Il deficit sedimentario 

ŘŜƭ ǘǊŀǘǘƻ ǇƛǴ  ǇǊƻǎǎƛƳƻ ŀƭƭŀ ŦƻŎŜ ǘŜƴŘŜ Ǿƛŀ Ǿƛŀ ŀ ŘŜŎǊŜǎŎŜǊŜ Ŧƛƴƻ ŀ ƛƴǾŜǊǘƛǊǎƛΣ Ŏƻƴ ǳƴŀ ǘŜƴŘŜƴȊŀ ŀƭƭΩŀǾŀƴȊŀƳŜƴǘƻ ǎǳ ǳƴ 

limitato tratto prossimo a Marina di Grosseto. Un altro settore che vede la linea di riva odierna mediamente più avanti 

rispetto al 2005 si trova nel litorale di Capalbio in località Macchiatonda (Fig.4), dove in questi anni è stato effettuato un 

intervento di ripristino del litorale. I settoǊƛ Řŀ ¢ŀƭŀƳƻƴŜ ŀƭƭΩ!ǊƎŜƴǘŀǊƛƻ ƳƻǎǘǊŀƴƻ ǳƴŀ ǘŜƴŘŜƴȊŀ ŀƭƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻΣ ŀƴŎƘŜ ǎŜ ƛ 

valori delle differenze areali nel medio periodo sono sempre leggermente negativi (Fig.3) 

 

 

Fig.1 Tassi annuali di variazione della linea di riva nei settori della Toscana meridionale dal 2005 al 2020. 
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Fig.2 Differenze areali in mq rispetto al 2005 nei settori da Punta delle Rocchette (39) a Cala Rossa (47). 

 

 

Fig.3 Differenze areali in mq rispetto al 2005 nei settori da Talamone (48) a Santa Liberata (51). 
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Fig.4 Differenze areali in mq rispetto al 2005 nei settori dalla Feniglia (52) al Chiarone (56). 

 

!ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŜ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴƛ ƭƻŎŀƭƛ 
 

L'analisi di dettaglio delle situazioni locali permette di evidenziare delle variazioni della linea di riva anche importanti, 

sebbene non omogenee su tutto il settore considerato. E' il caso della costa di Punta Ala che, nel complesso,  risulta in 

equilibrio dal 2005 al 2020 ma in alcuni punti, come quelli in Fig.5, la riva è più arretrata o avanzata di diversi metri.  

 

 

Fig.5  Dettaglio dell'andamento della linea di riva nei settori 37 e 38. 

In fucsia la linea di riva del 2005, in verde il 2019 e in giallo il 2020. 

 



7 

 

 

Lo stesso discorso può essere affrontato per quanto riguarda il tratto fra le Rocchette e Castiglione della Pescaia 

(settori 39 e 40, Fig.6), mediamente in equilibrio ma con scostamenti della riva fino a 10 m in un verso e nell'altro fra il 

2005 ed il 2020 dovuti a dinamiche che sembrano fluttuazioni intrinseche del litorale.  

 

Fig.6  Dettaglio dell'andamento della linea di riva nei settori 39 e 40. 

In fucsia la linea di riva del 2005, in verde il 2019 e in giallo il 2020. 

 

A nord di Marina di Grosseto il settore 43 è un altro esempio di tratto mediamente in equilibrio ma con variazioni locali 

forti. Nella Figura 7 è visibile un punto in cui la posizione attuale della riva è più di 15 m avanti rispetto al 2005, ma sono 

presenti anche situazioni opposte. Nel settore 44, a sud del Porto di Marina di Grosseto, l'avanzamento è molto forte 

ed in alcune zone supera i 60 m. 
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Fig.7  Dettaglio dell'andamento della linea di riva nei settori 43 e 44. 

In fucsia la linea di riva del 2005, in verde il 2019 e in giallo il 2020. 

 

Come descritto in precedenza, il tratto col maggiore tasso erosivo di tutta la Toscana è quello identificato col settore 45, 

in corrispondenza del lobo settentrionale del delta dell'Ombrone. Qui l'erosione ha fatto sì che la linea di riva dal 2005 

al 2020 sia arretrata mediamente di circa 114 m, ma ci sono dei punti in cui lo scostamento è stato fino a 240 m (Fig.8). 

Anche il lobo meridionale arretra, ma la parte adiacente alla sponda sinistra della foce è bloccata da una scogliera 

aderente, mentre la spiaggia di Alberese, protetta da una serie di pennelli sommersi in scogliera, è arretrata mediamente 

di 15 m, con punte di 27 m. 
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Fig.8  Dettaglio dell'andamento della linea di riva nei settori 45 e 46. 

In fucsia la linea di riva del 2005, in verde il 2019 e in giallo il 2020. 

 

In Fig. 9 alcuni esempi di variabilità intrinseca della linea di riva, con scostamenti di diversi metri tra il 2005 ed il 2020 

in settori tendenzialmente in equilibrio come quelle di Campo Regio e dei tomboli di Giannella e Feniglia. 

 

Fig.9  Dettaglio dell'andamento della linea di riva nei settori dal 49 al 52. 

In fucsia la linea di riva del 2005, in verde il 2019 e in giallo il 2020. 
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La spiaggia di Macchiatonda (settore n.54)  è una delle poche di tutta la Toscana meridionale ad essere in discreto 

avanzamento, pari mediamente a quasi 9 m nel lungo periodo. In alcuni punti, come si può osservare in Fig.10, il tasso 

è quasi il doppio di tale valore. Nella figura sono presenti anche alcune situazioni locali delle altre spiagge di Capalbio, il 

Ŏǳƛ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƻ ŀ ƭƛǾŜƭƭƻ Řƛ ǎŜǘǘƻǊŜ ƛƴŘƛŎŀΣ ƛƴ ƳŜŘƛŀΣ ǳƴŀ ǘŜƴŘŜƴȊŀ ŀƭƭΩŜǉǳƛƭƛōǊƛƻΦ 

 

Fig.10  Dettaglio dell'andamento della linea di riva nei settori dal 54 al 56. 

In fucsia la linea di riva del 2005, in verde il 2019 e in giallo il 2020. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

!ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻ 
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In questa analisi sono stati utilizzati i dati di onda estratti per un periodo di 3 anni, dal 01.06.2017 al 31.05.2020, dal 

modello WaveWatch III (WW3) del Consorzio LaMMA. Il modello ha una griglia regolare con risoluzione di 5 km 

ǎǳƭƭΩŀǊŜŀ ŘŜƭ ¢ƛǊǊŜƴƻ ŜŘ è innestato su un modello a 12 km che copre tutto il Mediterraneo. Le forzanti di vento, usate 

per la generazione del moto ondoso in questo modello innestato, sono ottenute da un modello atmosferico WRF con 

risoluzione a 3 km, che a sua volta prende le condizioni al contorno dal modello globale IFS (Integrated Forecasting 

{ȅǎǘŜƳύ ŘŜƭƭΩ9/a²CΦ !ƭ ŦƛƴŜ Řƛ ƻǘǘŜƴŜǊŜ ƛƴŘƛŎŀȊƛƻƴƛ ǎǳƭƭŀ ōƻƴǘŁ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƭƻ ǳǎŀǘƻΣ ǎƛ ŝ ŜǎŜƎǳƛǘŀ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ 

confronto tra dati osservati dalla boa di largo Giannutri e dalla boa costiera di Castiglione della Pescaia) e i dati estratti, 

mediante interpolazione bilineare, dal modello nei punti più prossimi a quelli delle boe (Fig.11).  

 

CƛƎΦ мм /ƻƴŦǊƻƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŀƭǘŜȊȊŀ ŘΩƻƴŘŀ ŦǊŀ ƛ Ǉǳƴǘƛ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƭƻ όw9Dύ Ŝ ǉǳŜƭƭƻ ŘŜƭƭŜ ōƻe: a sx. 

Giannutri,  a dx Castiglione della Pescaia. 

 

Nei punti estratti a circa 850 m dalla linea di costa (Fig.12) è stato calcolato il flusso di energia a costa e la sua 

ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ ƭƻƴƎƛǘǳŘƛƴŀƭŜΣ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǊŜ ƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ŀǎǎƻŎƛŀǘŀ ŀƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎo sotto costa.  

 

Punto Località Lon [°] Lat [°] Profondità [m] Pendenza costa [°] 
Perpendicolare costa 

[°]  

880 Punta Ala 10.7212 42.8099 31.0 205 295 

880 

861 

843 

825 

80
9 

77
5 

127
1 

185
0 
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(GR) 

861 

Castiglione 
della 

Pescaia 
(GR) 

10.8705 42.7525 15.0 100 190 

843 
Foce 

Ombrone 
(GR) 

11.0149 42.6461 7.0 130 220 

825 
Talamone 

(GR) 
11.1452 42.5463 12.8 150 240 

809 

Porto 
Santo 

Stefano 
(GR) 

11.1312 42.4479 25.0 155 245 

1271 
Porto 
Ercole 
(GR) 

11.2245 42.4002 16.8 80 170 

1850 
Capalbio 

(GR) 
11.3709 42.3914 10.7 100 190 

775 
Giglio 

Porto (GR) 
10.9352 42.364 106.0 145 235 

 

Fig. 12 Ubicazione dei punti sottocosta in cui sono stati estratti i dati di onda dal modello WaveWatch III (WW3) del 

Consorzio LaMMA. 

 

Il flusso di energia per unità di lunghezza di spiaggia Ps è esprimibile mediante la seguente formula:  

Ps=EnC cosh 

ŘƻǾŜΥ 9 ŝ ƭŀ ŘŜƴǎƛǘŁ ƳŜŘƛŀ ŘŜƭƭΩŜƴŜǊƎƛŀ ǘƻǘŀƭŜ ŘŜƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻΣ  ƴҐмκнόмҌнƪŘκǎŜƴƘόнƪŘύΣ Ŏƻƴ ƪ ƴǳƳŜǊƻ ŘΩƻƴŘŀ Ŝ Ř ƭŀ 

ǇǊƻŦƻƴŘƛǘŁΣ / ŝ ƭŀ ŎŜƭŜǊƛǘŁ Řƛ ŦŀǎŜ ŘŜƭƭΩƻƴŘŀΣ ʰ ŝ ƭΩŀƴƎƻƭƻ Řƛ ƛƴŎƭƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƻƴŘŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŀ ƴƻǊƳŀƭŜ ŀƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ Ŏƻsta.  

La componente longitudinale del vettore flusso di energia per unità di larghezza di spiaggia PLs si esprime mediante la 

seguente formula: 

PLs=0.5EnC cosh 

I valori cumulati mensili di potenza incidente e la sua componente longitudinale sono state calcolate secondo le 

seguenti formule:   

ὖέὸὩὲᾀὥ ὭὲὧὭὨὩὲὸὩ ὖίzῳὬ 

ὖέὸὩὲᾀὥ ὭὲὧὭὨὩὲὸὩ ͺ  ὖὒίzῳὬ 

ŘƻǾŜ ɲƘ Ґм Ƙ Ŝ b ǎƻƴƻ ǘǳǘǘƛ Ǝƭƛ ŜǾŜƴǘƛ ǇǊŜǎŜƴǘƛ ƴŜƭ ƳŜǎŜ ŀƴŀƭƛȊȊŀǘƻΦ  

Il punto 880 (zona di Punta Ala) presenta valori cumulati mensili di potenza incidente maggiori di 2500 kWh/m per i 

mesi di gennaio 2018, dicembre 2019 e febbraio 2020, tutti con una componente longitudinale diretta verso nord. I 

punti da Castiglione della Pescaia a Talamone (n.861, 843, 825) presentano i valori massimi di potenza incidente nei 
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mesi di dicembre 2017, ottobre 2018, novembre e dicembre 2019. In tutti e 3 i punti il mese di ottobre 2018 presenta il 

massimo valore della componente longitudinale della potenza incidente con direzione prevalente verso nord, a causa 

ŘŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ŘŜƭƭŀ ƳŀǊŜƎƎƛŀǘŀ Řƛ ŦƛƴŜ ƻǘǘƻōǊŜ нлмуΦ Lƭ Ǉǳƴǘƻ улф ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀƭƭŀ Ȋƻƴŀ ŘŜƭƭŀ DƛŀƴƴŜƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ƛƭ 

massimo valore di potenza incidente cumulata per dicembre 2019, con valore maggiore di 5000 kWh/m, circa il doppio 

rispetto a quello ottenuto negli altri mesi con valori elevati, quali dicembre 2017, gennaio 2018 e febbraio 2020. La 

corrispondente componente longitudinale è prevalentemente diretta verso sud, ad eccezione del mese di ottobre 2018, 

dove la direzione prevalente è stato il nord. Per i punti 1271 (zona Feniglia) e per il punto 1850 (zona Capalbio) valori di 

potenza incidente cumulata mensile superiori a 4000 kWh/m si hanno per i mesi di dicembre 2017, marzo 2018, ottobre 

2018, novembre 2019 e dicembre 2019. (Figg.13-14).  

 

  

 
 

   a)        b) 

 

 
 

    c)       d) 
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   e)       f) 

 

 
    g)       h) 

 

 

Figura 13 - Distribuzione della potenza incidente cumulata mensile nei punti sottocosta: a) punto 880, b) punto 

861, c) punto 843, d)  punto 825, e) punto 809, f) punto 1271, g) punto 1850, h) punto 775. 

 

 
   a)       b) 
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c)       d) 

  

 
e)       f) 

 
 

g)        h) 

 

Figura 14 - Distribuzione della componente longitudinale della potenza incidente cumulata mensile nei punti 

sottocosta: a) punto 880, b) punto 861, c) punto 843, d)  punto 825, e) punto 809, f) punto 1271, g) punto 1850, 

h) punto 775. 
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Andando ad analizzare il valore cumulato annuale della potenza incidente per i tre anni analizzati, suddivisi da giugno al 

giugno successivo (quindi 1° anno dal 01.06.2017 al 31.05.2018, 2° anno dal 01.06.2018 al 31.05.2019, 3° anno dal 

01.06.2019 al 31.05.2020), si osserva che per la quasi totalità dei punti relativi alla Toscana meridionale, si hanno valori 

ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ ǇŜǊ ƛƭ оϲ ŀƴƴƻΦ [ΩǳƴƛŎŀ ŜŎŎŜȊƛƻƴŜ ŝ ƛƭ Ǉǳƴǘƻ м850, per i quali i valori del 1° anno sono lievemente maggiori 

rispetto al 3°. 

 Per quanto riguarda la componente longitudinale di potenza incidente (cumulati annua), nei punti 880 e 861, 

presenta la stessa direzione (verso nord) per tutti e tre gli anni, e i valori più bassi sono relativi al secondo anno 

analizzato. Nel punto 843 (Foce Ombrone) la componente longitudinale di potenza incidente (cumulata annua) è 

massima per il 2° anno, diretta verso Nord e direzione opposta rispetto al 3° anno. Il punto 825 presenta nel primo 

anno un quasi bilanciamento fra le due direzioni, nel secondo anno una direzione prevalente verso sud e nel terzo 

anno una direzione prevalente verso sud. Nei punti 809 e 1850 la direzione prevalente della componente incidente 

è diretta verso sud e rimane la stessa nei tre anni. I valori ottenuti per il secondo anno sono sempre inferiori ai valori 

ottenuti per gli altri due anni. Nel punto 1271 (Feniglia) il secondo anno analizzato presenta una direzione prevalente 

della potenza incidente quasi azzerata, mentre nel primo e terzo anno è diretta verso Est (Figg.15-16).  

 

  

 
a) 

 
b) 

 
c) 

 
d) 

 



17 

 

 
e) 

 
f) 

 
g) 

 
h) 

 

Figura 15 ς Cumulata annuale della potenza incidente nei punti sottocosta:  a) punto 880, b) punto 861, c) punto 

843, d)  punto 825, e) punto 809, f) punto 1271, g) punto 1850, h) punto 775., p) punto 1271, q) punto 1850, r) punto 

1128, s) punto 1137, t) punto 2035, u) punto 775. 

 

 

 
a) 

 
b) 
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c) 

 
d) 

 
e) 

 
f) 

 
g) 

 
h) 

 

Figura 16 - Cumulata annuale della componente longitudinale della potenza incidente nei punti sottocosta: a) 

punto 880, b) punto 861, c) punto 843, d) punto 825, e) punto 809, f) punto 1271, g) punto 1850, h) punto 775. 
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tǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ŀǇǇƻǊǘƛ ŦƭǳǾƛŀƭƛ 
 

Sono stati in parte scaricati e in parte acquisiti dagli uffici regionali i dati dal SIR 

όάƘǘǘǇΥκκǎƛǊΦǘƻǎŎŀƴŀΦƛǘκŀǊŎƘƛǾƛƻκŘƻǿƴƭƻŀŘΦǇƘǇΚL5{¢ҐƛŘǊƻψǇϧL5{Ґέ - download eseguito il 28/11/2020), relativi a portate 

Ŝ ƭƛǾŜƭƭƛ ƻƎƴƛ ǉǳŀǊǘƻ ŘΩƻǊŀ ǇŜǊ ƭŜ ǎǘŀȊƛƻƴƛ Řƛ Ǿalle dei principali corpi idrici. Nelle serie temporali sono state evidenziati gli 

eventi di picco delle portate, che sono associati a intenso trasporto solido. L'analisi ha poi considerato le curve di durata 

derivate dalle serie temporali e  l'andamento dei tempi di ritorno degli eventi di piena.  

In estrema sintesi, l'andamento delle portate dei fiumi nel periodo 2018-2019, per quanto riguarda l'Ombrone e, in 

misura minore, per il Bruna, principali corsi d'acqua della Toscana meridionale, appare caratterizzato da un apporto 

relativamente ridotto rispetto agli altri anni considerati. Questo andamento sembrerebbe avere una correlazione 

ǇƻǎƛǘƛǾŀ Ŏƻƴ ƭŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ǊƛǾŀ ŎƘŜ ƴŜƭƭΩŀƴƴƻ όнлму-2019) è stata di generale arretramento, al contrario di 

quanto accaduto invece nel 2019-2020. 

Di seguito i plottaggi delle curve di durata delle portate dell'ultimo triennio del Fiume Ombrone, e del Fiume Bruna (Fig. 

16a/b). Analizzando le curve relative agli ultimi tre anni si nota come vi sia, almeno per l'Ombrone, un andamento delle 

ŎǳǊǾŜ Řƛ ǇƻǊǘŀǘŀ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻ нлму-2019 molto inferiore rispetto a quelle degli altri anni, in particolare relativamente 

alle porzioni inferiori al 30° percentile. Ciò indica, per questo periodo, un apporto ridotto di portate liquide (e 

conseguentemente di trasporto solido). Al contrario si nota un andamento quasi opposto per l'anno 2019-2020, molto 

evidente per il Fiume Bruna.  
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Fig. 16a  Curve di durata per il Fiume Ombrone. Dati di portata relativi all'ultimo triennio acquisiti alla stazione di 

Istia. 

 

Fig. 16b  Curve di durata per il Fiume Bruna. Dati di portata relativi all'ultimo triennio acquisiti alla stazione di 

Macchiascandona. 
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!ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ƳƻǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ 
 

Tra le altre attività a supporto del monitoraggio della costa toscana, a partire dai dati forniti dagli uffici regionali, sono 

stati analizzati i ripascimenti, o altri tipi di movimentazione dei sedimenti eseguiti negli scorsi anni. 

vǳŜǎǘƛ Řŀǘƛ ƴƻƴ ŎƻƳǇǊŜƴŘƻƴƻ ƛƴŦƻǊƳŀȊƛƻƴƛ ǉǳŀƭƛ ƭΩŜǎŀǘǘŀ ǳōƛŎazione dei siti di prelievo e di deposito, e le fasi temporali 

ŘŜƭƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƭŀǾƻǊƛ Řƛ ƳƻǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘƻ Ŏƻƴ ƛƭ ŎƻƳǇŜǘŜƴǘŜ ǳŦŦƛŎƛƻ ǊŜƎƛƻƴŀƭŜ ǎƛ ŝ ŘŜŎƛǎƻ Řƛ 

ŀǘǘǊƛōǳƛǊŜ ƭΩŀǇǇƻǊǘƻ Řƛ ǎŜŘƛƳŜƴǘƛ ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ Řŀƭƭŀ ƳƻǾƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŀƭ ǇŜǊƛƻŘƻ autunnale, consapevoli del fatto che alcuni 

dati sono, allo stato attuale, mancanti. 

{ƛ ǎƻƴƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘŜ ƭŜ ŀƴƴǳŀƭƛǘŁΣ ŀƭ ǇŀǊƛ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŎƻƴŘƻǘǘŀ ǎǳƭƭŜ ǇƻǊǘŀǘŜ ŦƭǳǾƛŀƭƛ Ŝ ǎǳƭ Ƴƻǘƻ ƻƴŘƻǎƻΣ Řŀ ŀƎƻǎǘƻ ŀ ƭǳƎƭƛƻ 

ŘŜƭƭΩŀƴƴƻ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻΦ 

Per quanto riguarda i grafici relativi alla casistica delle movimentazioni dei sedimenti (Fig. 17)  così come incluse nelle 

[ƛƴŜŜ DǳƛŘŀ ŘŜƭ ¢ŀǾƻƭƻ bŀȊƛƻƴŀƭŜ ǎǳƭƭΩ9ǊƻǎƛƻƴŜ /ƻǎǘƛŜǊŀ ǎƛ Ŧŀ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƛ ǎŜƎǳŜƴǘƛ ŎƻŘƛŎƛΥ  

C Sedimenti provenienti da cava terrestre 

F Sedimenti provenienti da foce fluviale 

L Sedimenti di marini di largo 

P Sedimenti da dragaggi portuali 
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Fig. 17 Grafici di sintesi della movimentazione dei sedimenti eseguita in Toscana Sud nel periodo 2015-2021. 

Nell'ultimo grafico In basso un confronto tra l'area di pertinenza del Genio Civile Toscana Sud e le altre aree 

toscane. 
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!ƴŀƭƛǎƛ Řƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛƻ ŘŜƭƭϥŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ǊƛǾŀ 
 

Un'analisi di maggior dettaglio è stata inoltre condotta all'interno di ciascun settore attraverso l'analisi  dell'andamento 

della linea di riva valutata su dei transetti perpendicolari alla costa ad distanti ca. 50 m. Da tale analisi è stato possibile 

evidenziare i settori di costa con maggior variabilità delle oscillazioni della linea di riva da quelli per i quali si osserva un 

andamento della linea di riva più omogeneo. 

 

 
Fig. 18 Individuazione dei Settori della linea di costa in Toscana Sud utilizzati per il monitoraggio regionale 

 

 2005 -2016  2005 -2017  2005 -2018  2005 -2019  2005 -2020   

Ampiezza media della 

spiaggia (2020) [m]  

36a 

 1,58 1,11 3,36 1,18 media 

13,99436 

 2,85 3,31 2,42 1,54 dev. st. 

36b 

 2,71 -1,07 1,01 -0,31 media 

10,53845 

 1,49 2,97 2,92 1,11 dev. st. 

36c 

 1,20 1,05 0,90 2,37 media 

6,465646 

 2,46 2,46 2,15 1,46 dev. st. 

36d 

 1,91 3,56 1,7 2,05 media 

7,200978 

 1,64 1,47 1,82 2,11 dev. st. 

 3,65 0,12 3,32 0,29 media 
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37  4,88 5,88 4,54 5,6 dev. st. 17,89301 

38 

 -0,35 -1,45 1,07 0,88 media 

17,0394 

 3,83 3,9 4,26 3,69 dev. st. 

38a 

 1,34 1,12 3,08 1,31 media 

23,19063 

 5,19 6,53 8,93 7,21 dev. st. 

38b 

 0,67 0,72 0,41 0,72 media 

11,85453 

 1,36 1,82 1,67 2,17 dev. st. 

39 

 -0,78 -3,25 -2,12 0,48 media 

24,72468 
 5,2 5,31 5,11 5,16 dev. st. 

40 

 -0,88 -3,23 1,24 0,7 media 

29,9303 

 3,06 3,69 3,66 4,99 dev. st. 

41 

 -7,06 -6,94 -1,49 -7,79 media 

39,87333 

 6,22 5,44 4,8 5,97 dev. st. 

42 

 0,45 -0,04 0,77 -1,58 media 

21,19687 

 5,4 4,89 3,69 5,44 dev. st. 

43 

 3,72 5,58 6,05 5,67 media 

60,21375 

 6,33 6,23 6,49 11,3 dev. st. 

44 

 22,35 19,63 21,06 21,71 media 

88,27811 

 15,1 18,35 13,71 17,31 dev. st. 

45 

 -84,91 -88,95 -95,86 -101,48 media 

41,99722 

 82,33 89,12 91,37 90,73 dev. st. 

46 

 -16,95 -17,54 -17,46 -15,65 media 

28,31274 

 6,84 5,59 7,99 7,64 dev. st. 

47 

 -3,03 -3,66 -0,23 -3,7 media 

26,36825 

 5,93 5,43 5,71 6,35 dev. st. 

 8,12 6,75 7,76 8,4 media 
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47a  3,56 1,88 4,45 2,07 dev. st. 25,13222 

47b 

 -0,57 -1,22 -1,21 -1,42 media 

6,443657 

 1,66 1,41 1,23 1,29 dev. st. 

47c 

 -3,85 -4,25 -1,85 -4,81 media 

4,260028 

 4,7 3,31 2,94 3,74 dev. st. 

48 

 -6,39 -6,45 -7,25 -7,25 media 

8,142087 

 8,56 8,47 9,92 9,16 dev. st. 

48a 

 -3,51 -1,47 -2,85 -1,7 media 

7,442503 
 3,14 2,22 3,24 2,86 dev. st. 

49 

 -4,52 -4,44 -2,57 -3,67 media 

16,81053 

 5,42 5,38 4,89 4,91 dev. st. 

50 

 -2,86 -3,43 -2,21 -2,35 media 

18,79255 

 6,7 7,1 7,56 9,59 dev. st. 

51 

 -4,24 -4,41 -3,82 -5,42 media 

14,64855 

 3,74 4,26 4,06 3,73 dev. st. 

51b 

 1,4 1,74 1,7 2,65 media 

10,64206 

 2,63 2,99 2,81 8,98 dev. st. 

51a 

 1,2 1,85 1,97 -1,06 media 

3,934714 

0 2,35 2,35 2,52 6,72 dev. st. 

51c 

-1,28   0,16 -1,01 media 

7,000479 

3,61   3,98 3,31 dev. st. 

51d 

-0,31   0,32 -0,15 media 

10,01876 

2,87   2,66 2,83 dev. st. 

51e 

0,55   2,43 1,53 media 

11,23889 
1,9   1,94 2,23 dev. st. 

 -4,29 -1,81 -2,14 -3,04 media 
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51f  6,36 5,02 5,62 5,98 dev. st. 14,10754 

51g 

 -0,42 -0,74 -0,43 -0,94 media 

5,847459 

 2,07 1,35 1,61 1,21 dev. st. 

52 

 -2,34 -2,86 -2,19 -2,95 media 

27,98425 

 6,4 6,53 6,29 6,19 dev. st. 

53 

 -0,88 0,39 0,4 5,23 media 

30,93138 

 6,19 5,3 5,98 6,43 dev. st. 

54 

 7,57 6,43 7,25 9,17 media 

27,75896 
 6,34 6,91 4,87 6,54 dev. st. 

55 

 -2,74 -1,99 -2 -0,84 media 

29,39822 

 12,74 11,6 11,62 11,63 dev. st. 

56 

 0,41 -1,44 -1,6 -2,56 media 

30,25866 

 9,25 7,27 9,15 9,63 dev. st. 

 

Tab. 1 Media e deviazione standard delle oscillazioni della linea di riva nei singoli settori calcolata su transetti 

distanti 50 m l'uno dall'altro, per i diversi periodi riportati in intestazione. Nell'ultima colonna a dx l'ampiezza media 

di spiaggia emersa per ciascun settore al 2020. 

 

 

 
2016 -2019  2016 -2020  2017 -2018  2018 -2019   

Ampiezza media della 

spiaggia (2020) [m]  

36a 
 -0,47 2,25 -1,61 media 

14,0 

 1,96 1,73 1,29 dev. st. 

36b 
 -3,79 2,09 -1,32 media 

10,5 

 3,59 3,87 3,31 dev. st. 

36c 
 -0,15 -0,15 1,46 media 

6,5 

 1,04 1,27 1,84 dev. st. 

36d 
 1,65 -1,86 0,35 media 

7,2 

 0,81 1,72 1,92 dev. st. 

 -3,53 3,2 -3,03 media 
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37 
 3,51 3,15 3,07 dev. st. 

17,9 

38 
 -1,09 2,52 -0,19 media 

17,0 

 2,21 2,94 3,57 dev. st. 

38a 
 -0,22 1,96 -1,78 media 

23,2 

 2,28 2,73 2,94 dev. st. 

38b 
 0,05 -0,31 0,31 media 

11,9 

 0,9 0,82 1,26 dev. st. 

39 
 -2,48 1,14 2,6 media 

24,7 

 3,85 3,76 4,08 dev. st. 

40 
 -2,34 4,46 -0,54 media 

29,9 

 3,13 3,83 4,79 dev. st. 

41 
 0,12 5,45 -6,31 media 

39,9 

 5,37 4,28 5,81 dev. st. 

42 
 -0,49 0,81 -2,36 media 

21,2 

 3,66 3,56 4,28 dev. st. 

43 
 1,86 0,48 -0,38 media 

60,2 

 5,5 3,95 7,61 dev. st. 

44 
 -2,72 1,43 0,65 media 

88,3 

 8,59 9,53 9,05 dev. st. 

45 
 -4,04 -6,91 -5,61 media 

42,0 

 15,12 10,77 7,97 dev. st. 

46 
 -0,59 0,08 1,8 media 

28,3 

 3,63 4,71 5,97 dev. st. 

47 
 -0,63 3,44 -3,48 media 

26,4 

 5,27 5,02 3,89 dev. st. 

47a 
 -1,37 1,01 0,63 media 

25,1 

 1,83 3,67 3,31 dev. st. 

47b 
 -0,65 0,01 -0,21 media 

6,4 

 1,08 1,35 1,28 dev. st. 

 -0,4 2,4 -2,96 media 
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47c 
 5,31 0,44 2,04 dev. st. 

4,3 

48 
 -0,06 -0,8 0 media 

8,1 

 1,61 2,37 2,27 dev. st. 

48a 
 2,04 -1,38 1,14 media 

7,4 

 1,99 1,73 1,07 dev. st. 

49 
 0,08 1,87 -1,1 media 

16,8 

 3,35 3,45 3,8 dev. st. 

50 
 -0,57 1,22 -0,14 media 

18,8 

 2,79 3,07 4,84 dev. st. 

51 
 -0,17 0,59 -1,59 media 

14,6 

 2,7 2,81 2,57 dev. st. 

51b 
 0,35 -0,05 0,96 media 

10,6 

 1,64 0,5 7,75 dev. st. 

51a 
 0,65 0,12 -3,03 media 

3,9 

 0,08 0,52 7,54 dev. st. 

51c 
1,44 0 0 -1,16 media 

7,0 

2,25 0 0 1,53 dev. st. 

51d 
0,63 0 0 -0,48 media 

10,0 

2,03 0 0 1,82 dev. st. 

51e 
1,88 0 0 -0,89 media 

11,2 

1,97 0 0 1,36 dev. st. 

51f 
 2,47 -0,33 -0,9 media 

14,1 

 2,54 2,56 2,62 dev. st. 

51g 
 -0,32 0,32 -0,51 media 

5,8 

 1,11 2,02 1,54 dev. st. 

52 
 -0,53 0,67 -0,75 media 

28,0 

 3,97 4,47 5,63 dev. st. 

53 
 1,28 0,01 4,83 media 

30,9 

 5,37 4,37 4,84 dev. st. 

 -1,14 0,83 1,91 media 
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54 
 3,36 3,27 4,96 dev. st. 

27,8 

55 
 0,75 -0,01 1,16 media 

29,4 

 7,48 5,52 5,68 dev. st. 

56 
 -1,85 -0,16 -0,96 media 

30,3 

 7,47 5,48 4,86 dev. st. 

Tab. 2 Media e deviazione standard delle oscillazioni della linea di riva nei singoli settori calcolata su transetti 

distanti 50 m l'uno dall'altro, per i diversi periodi riportati in intestazione. Nell'ultima colonna a dx l'ampiezza media 

di spiaggia emersa per ciascun settore al 2020. 

 

Si nota come alcuni settori (in particolare i settori 44 e 45, ma non solo) sono caratterizzati da una elevata variabilità 

locale nell'andamento della linea di riva, mentre esistono settori decisamente più stabili per i quali tale variabilità è 

estremamente limitata non solo utilizzando gli ultimi monitoraggi annuali, ma anche se valutata sui dati della Tabella 2. 

In Fig. 19  sono riportati, in grafico, i dati della Tabella 1 relativamente agli andamenti dell'ultimo triennio. Si osserva 

come alcuni settori (principalmente il settore 45) presentino una variabilità interannuale piuttosto elevata e con 

oscillazioni significative a prescindere dal fatto che il settore sia in forte arretramento; qǳƛΣ ŀ .ƻŎŎŀ ŘΩhƳōǊƻƴŜΣ ǘŀƭŜ 

andamento è dovuto principalmente ai diversi tassi erosivi che si riscontrano lungo il lobo settentrionale del delta. In 

ŀƭǘǊƛ ǎŜǘǘƻǊƛ όŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ ƛƭ рмŀ Ŝ рмō ŀƭƭΩ!ǊƎŜƴǘŀǊƛƻύ ǘŀƭŜ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ƛƴǘŜǊŀƴƴǳŀƭŜ ŝ ƛƴ ǇŀǊǘŜ ŘƻǾǳǘŀ ŀƭƭƻ scarso numero di 

transetti sui quali è calcolata la deviazione standard, per le dimensioni ridotte delle spiagge. Infine, molti settori 

denotano una maggiore stabilità, dimostrata da variazioni annuali prossime allo 0).  

 

Fig. 19 Andamento della media e della deviazione standard nell'ultimo triennio per ciascun settore della 

Toscana Sud, valutato analizzando dei transetti posti a 50 m l'uno dall'altro. Nelle barre si riporta l'ampiezza media 

di spiaggia emersa per ciascun settore al 2020. 
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In Fig. 20 si riporta anche il grafico delle variazioni degli ultimi anni della linea di riva rispetto al 2005 preso come 

riferimento data la presenza dell'ultimo rilievo a terra eseguito su tutta la costa toscana. In questo caso sono ben visibili 

i settori (in particolaǊŜ ƛƭ прΣ ŀ .ƻŎŎŀ ŘΩhƳōǊƻƴŜύ ƛƴ Ŏǳƛ Ǿƛ ŝ ǳƴ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾƻ ŀǊǊŜǘǊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ Ŏƻǎǘŀ ŎƘŜ ǎƛ 

mantiene relativamente costante, al netto delle oscillazioni locali che sono decisamente significative. Si noti come in 

quel settore si è registrato un arretraƳŜƴǘƻ Řŀƭ нллр ŀƭ нлнл Řƛ ŎƛǊŎŀ млм ƳΣ ŘŜŎƛǎŀƳŜƴǘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀƳǇƛŜȊȊŀ 

attuale della spiaggia, che è mediamente di 42 m.  
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Fig. 20 Andamento della media e della deviazione standard dal 2005 a ciascuna misurazione dell'ultimo triennio per 

ciascun settore della Toscana Sud, valutato analizzando dei transetti posti a 50 m l'uno dall'altro. Nelle barre si 

riporta l'ampiezza media di spiaggia emersa per ciascun settore al 2020. 

 

Nei grafici che seguono (Fig. 21) è plottato, a titolo di esempio, l'andamento degli scostamenti annuali in metri della 

linea di riva (positivi e negativi) lungo i transetti con spaziatura 50 m del settore 39 (dalle Rocchette a P. Capezzòlo). Qui 

risultano visibili le porzioni di settore soggette a costante arretramento all'interno del singolo settore, e quelle che 

mostrano oscillazioni annuali, oltre alle variazioni legate alle attività antropiche di movimentazione dei sedimenti. 

 

 

 

periodo 2017-
2018 
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Fig. 21 Dettaglio dell'andamento degli scostamenti annuali in metri della linea di riva lungo i transetti con spaziatura 

50 m del settore 39 (dalle Rocchette a P. Capezzòlo). 

 

Infine in Fig. 22 vengono mostrati, a titolo di esempio, gli scostamenti per ciascun transetto e per ciascun periodo dei 

diversi settori (da P. Ala alla foce del F. Chiarone), sia per quanto riguarda i confronti con il 2005 sia gli scostamenti degli 

ultimi anni, e in basso l'ampiezza della spiaggia emersa al 2020 di ciascun transetto. Questo dettaglio fa apprezzare le 

differenze locali al'interno del singolo settore; sono ben evidenti i transetti che all'interno hanno oscillazioni maggiori 

rispetto ad altri che invece si mostrano decisamente più stabili, anche nei periodi lunghi. 

periodo 
2018-2019 

periodo 2019-
2020 
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