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A Processi costieri

A Forme costiere




ALCUNI TIPI DI
CLASSIFICAZIONI

Le coste sono difficili da classificare, soprattutto perché sono
studiate da una serie di discipline, ciascuna con un proprio
interesse. Inoltre si sviluppano su piu scale spaziali e
temporali

Classificazione legata alle variazioni del livello marino

A Coste di emersione, sommersione, stabili (Gulliver, 1899;
Johnson, 1919)

Contesto geotettonico costiero

A Province geotettoniche (Fairbridge, 1992)

ACoste di tipo "Atlanticod6 e oPaci
A Coste di regioni stabili e mobili (Cotton, 1918)

Ambiente genetico

A Coste primarie e secondarie (Shepard, 1937, 1948, 1973)




Tipi di coste

D vz

Nascent passive
margin coasts

Ny Mature passive margin
.‘&N coasts with distal orogen

Mature passive




Classificazione

A Rhodes W. Fairbridge (2004) ha suggerito che una
descrizione di una costa richiede almeno tre termini che
coprano:

1 Materiale (duro, erodibile, solubile, eco

1 Processi (erosiveo, costruttivo , fisici, chimici, biologici,
latitudine , esposizione, fetch, eco

1 Fattori storici (geotettonici, glacioisostatici , eustatici , sterici,
scala umana, eco




Classificazione di Fairbridge

Table 13.1 Fairbridge’s classification of coasts

Basic elements

Explanation

Coastal material

Soft, weakly consolidated,
easily erodible (relatively soluble
In seawater and rainwater;
create mudflats, beaches,
bluffs, and low cliffs)

Relatively insoluble: detrital products such as mud, silt, sand, gravel, boulders
(loose)

Relatively soluble: reef limestones; bioclastic carbonate debris (foraminifera,
calcareous algae, mollusca, coral); beachrock and aeolianite

Pre-weathered hard rocks: ‘grusification’ or reduction in hot-wet tropics to grus
or crumble, leaving unweathered corestones within easily eroded saprolite
Hard concretions (such as cherts or flints) released by differential wave erosion
to create cobble or ‘shingle’ beaches

Volcanic materials (interlayered lavas, pumice, ash or lapilli (p. 113)), reduced by
wave action to boulders, black sands, and so on

Hard rock and cliffed coasts

Longevity of hard-rock coasts

Anomalous hard-rock boulders due to diachronous sea-ice transport
Landsliding, with rotational slip

Landsliding on volcanic cones, with control of atoll form

Fault-controlled cliffs

Fossil or ‘dead’ cliffs (falaises mortes in French — cliffs no longer in contact
with water)




econt |

Physical setting

N u a

Latitude Solar radiation, seasonality, and weathering potential
Climate Prevailing winds, storms, sea ice
Fetch Open water for wave approach

Offshore bathymetry

\Wave regime and longshore currents

Tides

Diurnal, fortnightly, seasonal, 18.6-year lunar nodal

Tsunami potential

\olcanoes, submarine slides

Homogeneity

Beach extent, headland frequency

Erosive agencies

Physical agencies

Abrasion

Hydraulic impact

Wind and tide-driven ice floes and icebergs
Ice-foot (glacial)

Chemical agencies (water,
carbon dioxide, methane)

Subaerial weathering preparation (mainly feldspars and micas)
Carbonate rocks




econtil nua

Basic elements

Explanation

Biological agencies

Mangrove and salt marsh

Limestone and uplifted coral reef undercuts populated by borers and scrapers
Barnacles, footing solution

Echinoids and boring molluscs

Kelp and other algal holdfasts

History

Plate margin setting

Extensional, passive, trailing edge or pull-apart plate margins
Collision or intermediate-type (back-arc) plate margins

Isostatic readjustments

Geotectonic, vertical motions associated with plate rupture
Glacio-isostatic, crustal response to glacial loading and unloading (including
marginal bulge effect)

Hydro-isostatic crustal response to water loading

Geoidal readjustments

Earth’s spin rate
Mass loading
Atmospheric pressure
Winds and currents

Steric changes

Volumetric response to thermal and salinity changes

Eustatic changes

Tectono-eustatic
Sedimento-eustatic
Glacio-eustatic

Artificial or human-made coasts




—— Headland-bay coasts =—— Tropical coral reefs —— Permafrost coasts
——— Coastal plains —— Rocky coasts and fjords > Major deltas



LEGEND

1. Halophile-psamophile

2. Scrub

3. Herbaceous swamp

4. Slack

5. Scrub

: 6. Herbaceous swamp
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Lantuit (2013), Permfrost and Periglacial Processes



e coste In numeri

A La costa non e mai perfettamente lineare. Ecco perché lasua
lunghezza dipende da quale unita di misura si utilizza quando la si
studia.

A Ad esempio, quella del Regno Unito, con un passo di 100 km, avra
una lunghezza 8ar| a 2800 km, con un passo di 50 km, la lunghezza
sara pari a 3400 km

A | matematici usando i frattali per spiegare questo concetto, ovvero
piu e precisa la misura, tanto piu difficile e la struttura.

A Benoit Mandelbrot ha ampliato e completato il lavoro di Richardson
Ioer_ lo stesso paradosso, ed ha suggerito che, se si tenta di misurare
a linea costiera con incrementi di un atomo, la sua lunghezza,
probabilmente, si avvicinera all'infinito e questo senza tener conto
del fatto che durante le maree la struttura della linea di costa puo
radicalmente cambiare.



Paradosso della costa




Frattali e lunghezza delle
coste
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Onde




Onde

A Le onde sono ondulazioni che si creano quando il vento
sof fia sopra | a superficie dell

ALa turbolenza nell dari a gener a
pressione sulla superficie del mare che le genera. Una
volta formate, le onde contribuiscono a disturbare |l
flusso doaria, quindi I n parte

ALOenergia totale coinvolta dipe
vento, dalla durata e dal fetch (lunghezza totale del
settore interessato). Oltre, diventano onde morte ( swell
waves)

A Altezza massima: 20 m, velocita fino a 80 km/h




Onde
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Figure 13.1 Terms associated with waves, including the orbital motion of waves in deep, intermediate, and
shallow water. Source: Adapted from Komar (1998, 166)
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ALdacqgua si muove | entamente nell
propagazione del vento e si muove piu rapidamente sulla
cresta che nel cavo dell 6onda

A Onde oscillatorie formano treni di onde

A Onde solitarie o di traslazione (trascinamento)
coinvolgono acqua che si muove nella direzione di
propagazione senza movimenti <co
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Onde di bassa profondita

AQuando | ©
«sente» il fondo,
rallenta, quindi
le onde diventano
piu ripide e si
frangono

A Larifrazione
delle onde
avviene perché
guesto
meccanismo €&

legato alla forma .
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Le onde si muovono
pil velocemente -
nelle acque pit profqn?;g,,

.

- Convergenza delle onde
¢ massimo impatto sulla

costa

| promontori sottoposti a rapida
! erosione tendono ad essere rocciosi

g :
Nelle baie protette si accumulano
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THE BEACH
SURF ZONE TERMINOLOGY
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Tipi di onde
BREAKERS

SPILLING BREAKERS
FOAM :i
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NEARLY HORIZONTAL BEACH -
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VERY STEEP BEACH




Frangenti ( breakers)

A | frangenti possono essere sia costruttivi che distruttivi,
a seconda del volume netto di materiale che si sposta
Verso terra o verso mare

A In generale, surging, collapsing e spilling creano molto
swash (verso terra) e poco backwash (verso mare),
portando sedimenti sulla spiaggia (azione costruttiva).
Le onde plunging agiscono al contrario (azione
distruttiva), rimuovendo materiale dalla spiaggia
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Frangent
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7.15 Longshore drift moves sand along the beach in a zig-zag movement.

Longshore drift—sand
movement by swash
and backwash

Direction of sand and water
movement along beach

Waves approach
the beach at an angle Longshore current in
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Correnti longitudinal
(longshore o littoral currents)

A Le correnti sottocosta (nearshore) hanno unoori gi
diversa dalle correnti oceaniche, correnti di marea e
correnti indotte dal vento

A Le correnti nearshore sono prodotte dalle onde e
includono le correnti longshore, rip e onshore

A Longshore (littoral ) si f or mano quando | 0
sulla costa obliguamente. Dominano la surf -zone e
viaggiano parallele alla costa

A Rip currents: alimentate dalle correnti longshore, si
formano a intervalli regolari e sono perpendicolari alla
costa

A Onshore currents : lente, si formano trale rip




Tipi di onde

Rip Current Process: Cuspate Beach

©The COMET Program




Tsunami

A Gli tsunami sono prodotti principalmente da processi di
fagliazione dei fondali, e secondariamente da eruzioni
vulcaniche o frane sottomarine

Lo spostamento verso oal to
del |l acqua causato da
movimento di una faglia

produce onde che si muovono a
velocita elevatissima, fino a 700
k m/ h, con Iunghezz‘eé

a 600 volta Ioalt.,

ad : 5 w}fb

Ldonda di tsunamib&
percettibile in alto mare, ma
come si avvicina alla costa,
rallenta (100 km/h) e si alza
fino aa qualche decina di metri



| tsunami
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Processi di
erosione




Degradazione costiera

A Gli stessi processi di erosione agiscono sugli ambienti
costieri come su quelli terrestri, ma I'azione dell'acqua di
mare e la ripetuta bagnatura e asciugatura di rocce e
sedimenti risultanti dalle maree sono fattori aggiuntivi
con effetti molto significativi.

A Dissoluzione dei carbonati (di solito maggiormente nelle
polle costiere)

A Aloclastismo (efficace dove la roccia € in grado di
assorbire | 6acqua di mare e | o

A ll water -layer weathering e associato a cicli wet/dry

A L'erosione biologica, o bioerosione, € I'azione diretta
degli organismi sulla roccia (alta zone tropicali, energia
onde debole, organismi marini sulle rocce):







Azione biologica

A Alghe, funghi, licheni e animali senza parti dure
agiscono chimicamente attraverso secrezioni.

A Le alghe, e specialmente i cianobatteri, sono
probabilmente i piu importanti strumenti bioerosivi
sulle coste rocciose.

A Molti altri animali secernono fluidi che indeboliscono la
roccia prima di abradere con denti e altre parti dure.

A Gli animali da pascolo (grazing) includono gasteropodi,
chitoni ed echinoidi

A Alcuni organismi marini erodono le rocce perforandole -
alcuni molluschi, spugne noiose e ricci di mare




littoral (high energy)
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coralline bamacles

algae

inner sublittoral (moderate energy)

bryozoans

endolithic
bivalves
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Erosione delle onde

A | frangenti ( plunging breakers) che si frangono producono le
maggiori pressioni sulle rocce (fino a 600 kPa o piu), perchée
I'aria puo rimanere intrappolata e compressa tra il fronte
dell'onda principale e la riva.

A La compressione dell'aria e I'impatto improvviso di una
grande massa d'acqua rimuovono la roccia fratturata e altre
particelle sciolte, un processo chiamato estrazione.

A Le rocce non consolidate o poco consolidate sono le piu
suscettibili all'erosione delle onde.

A Le onde che si infrangono raccolgono anche i detritie i
scagliano contro la riva, causando l'abrasione dei materiali
del litorale.




Erosione delle onde

A Il martellamento continuo della costa da parte delle
onde e un processo di erosione enormemente potente.

A Gli effetti delle onde variano con la resistenza delle rocce
attaccate e con lI'energia delle onde.
1 Dove le scogliere si gettano direttamente in acque profonde

(plunging cliffs), le onde non si rompono prima di colpire e
causano poca erosione.

1 Dove le onde si infrangono su una linea di costa, I'acqua viene
spostata sulla riva, e si verificano erosione e trasporto.

Spilling

Break point Plunging

Surging
point




Suspension - fine material
such as clay and sediment
is carried by the sea.

Solution - disolved minerals
are carried by the sea.

Traction - large boulders and
pebbles are rolled along the
sea bed.

Saltation - small stones,
pebble and silt bounces
along the sea bed. _
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Arretramento delle falesie e
formazione delle piattaforme costiere

Wave-cut cliff

Wave attack zone

Kenneth A. Bevis © 2003

Wave-cut platform
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Processi di
aggradazione




Trasporto di sedimenti e
deposizione

Al sedi menti <costieri provengono pri
fluviale, poi da quella costiera, dalla zona offshore, o dalle
stesse forme costiere.

Fi umi 100 x rispetto all derosio

+ tropici che alte latitudini

A In ambienti ad alta energia, I'erosione delle scogliere puo
fornire abbondanti sedimenti, ma in ambienti a bassa energia,
che sono comuni nei tropici e nel Mediterraneo, tale erosione e
minima.




Movimento del sediment

A | sedimenti provenienti dalla terraferma arrivano attraverso il

movimento di massa (frane), specialmente dove le scogliere sono
incise alla base.

A In ambienti periglaciali, I'erosione termica dei sedimenti ghiacciati
(permafrost) si combina con l'azione delle onde e danno luogo ad alti
tassi di arretramento e grandi quantita di sedimenti.

A | trasporto onshore di sedimenti puo portare materiale di spiaggia

precedentemente eroso o sedimenti fluviali dalla zona offshore alla zona
litorale.

Continental forcing Continental forcing
Rainfall
Presence of aquiferous 7
Frost R =

Cliff settings Marine forcing
Lithology = Swell
Weathering Y etrg,, Tidal range
Folding Ut :
Faulting ;
Bedding

Cliff S > & Marine

. settings forcing
(a) (b) Erosion due to marine forcing




A Onde di tempesta molto forti, mareggiate e tsunami
possono trasportare sedimenti da oltre la zona offshore.

incoming tsunami wave

shoaling runup height

inundation distance

definition sketck for tsunami parameters

incoming tsunami wave wash over fan(by tsunami)

outgoiong sediment flow (backwash) beach barrier

lagoon

" erosion and reworking
of material

. continental shelf

lagoonal deposits
older tsunami deposits

(not to scale) sandy coast (beach)

incoming tsunami wave

blocks/boulders
cliff and boulder trains

outgoing sediment flow (backwash)

of material

(not to scale) rocky coast (cliff)

Costa and Dawson (2015) Tsunami sedimentology




Dissipative Beach

Spilling
breaker

e -

Swash

it t.anB =001

Intermediate Beach
Plunging Secondary
Breaker Refarmed breaking

wave

Swash e backwash

A Le maree e l'azione delle onde tendono a spostare
| sedimenti verso terra e viceversa.

- gar Trough

Reflectha Beach

Flunging to surging braakars

tang = 0.1-0.2

A A causa degli effetti delle correnti di marea, il |
movimento principale dei sedimenti avviene _y ongipere it
lungo la costa. Questo movimento, chiamato e

longshore drift , dipende dall'energia delle onde
e dall'angolo in cui le onde si avvicinano alla
costa (max a 30°).

downdrift

A Si verifica nella zona dei frangenti (breakers), o
sulla spiaggia dove le onde sono poco profonde. Il
drift si verifica quando le onde che si avvicinano
a una spiaggia viaggiano obliguamente rispetto
alla riva, ma la loro risacca si muove
perpendicolarmente alla linea di costa (gravita).

Di conseguenza, le particelle spostate seguono un
percorso parabolico (a dente di sega) lungo la
riva.

A Ovunque la deriva della spiaggia € impedita, Si
sviluppano forme di deposito costiero.



Attivita biologica




Barriere coralline ( reef)

A Alcuni organismi marini (es. coralli) costruiscono, o aiutano
a costruire, particolari strutture costiere.

A Coralli e altri organismi che secernono carbonato di calcio
costruiscono barriere coralline che possono essere _
spettacolari (es. La Grande Barriera Corallina in Australia)
nelle zone tropicali;

A Le barriere coralline coprono circa 2 milionidikm 2e
rappresentano la piu grande formazione biologica sulla
Terra.

A Le alghe calcaree (es. vermetidi ) producono incrostazioni di
carbonato lungo molte coste tropicali.




Attivita biologica
A Le piante tolleranti al sale colonizzano le paludi salmastre.

A Le mangrovie sono una grande componente della
vegetazione tropicale costiera. Con altre piante tolleranti al
sale, aiutano a intrappolare i sedimenti nei loro sistemi di
radici.

A Le piante stabilizzano le dune costiere.




Forme costiere
erosive

Le forme di erosione dominano le coste rocciose, ma Si
trovano anche in associazione con forme di terreno
prevalentemente deposizionali.




Tipi di coste rocciose

A Piattaforma costiera TIpO A (a) Type-A shore platform 7

A Piattaforma costiera Tipo B
A Falesie a picco immergenti

Arch

Le coste rocciose si suddividono in due varieta di
piattaforma costiera ( piattaforma costiera inclinata e (b) Type-B shore platform ___ i
piattaforma costiera orizzontale ) e scogliera a picco. R ;

Le varianti di questi tipi di base riflettono:
Litologia
tettonica,

Clima e condizioni meteorologiche

« Sea cliff

le maree,

A

A

A

A Processi esogeni prevalenti
A

A esposizione

A

Storia del livello relativo del mare Sunamura. (1992)
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Pocket beaches?




