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Argomenti
ÅLe coste del mondo

ÅCoste alte e coste basse

ÅProcessi costieri

ÅForme 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 più scale spaziali e 
temporali

Classificazione legata alle variazioni del livello marino

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

Contesto geotettonico costiero

ÅProvince geotettoniche (Fairbridge, 1992) 

ÅCoste di tipo "Atlanticoó e òPacificoó (Suess, 1888) 

ÅCoste di regioni stabili e mobili (Cotton, 1918) 

Ambiente genetico

ÅCoste primarie e secondarie (Shepard, 1937, 1948, 1973)



Tipi di coste



Classificazione

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

¶Materiale (duro , erodibile , solubile , ecc)

¶Processi (erosiveo, costruttivo , fisici , chimici , biologici , 
latitudine , esposizione, fetch, ecc)

¶Fattori storici (geotettonici , glacioisostatici , eustatici , sterici , 
scala umana , ecc)



Classificazione di Fairbridge



écontinua



écontinua





Tipi di 
coste

Lantuit (2013), Permfrost and Periglacial Processes



Le coste in numeri
ÅLa costa non è mai perfettamente lineare. Ecco perché la sua 

lunghezza dipende da quale unità di misura si utilizza quando la si 
studia. 

ÅAd esempio, quella del Regno Unito, con un passo di 100 km, avrà 
una lunghezza pari a 2800 km, con un passo di 50 km, la lunghezza 
sarà pari a 3400 km.

Å I matematici usando i frattali per spiegare questo concetto, ovvero 
più è precisa la misura, tanto più difficile è la struttura. 

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



Paradosso della costa



Frattali e lunghezza delle 
coste



Onde



Onde
ÅLe onde sono ondulazioni che si creano quando il vento 
soffia sopra la superficie dellõacqua

ÅLa turbolenza nellõaria genera una variazione di 
pressione sulla superficie del mare che le genera. Una 
volta formate, le onde contribuiscono a disturbare il 
flusso dõaria, quindi in parte di autosostengono

ÅLõenergia totale coinvolta dipende dalla velocit¨ del 
vento, dalla durata e dal fetch (lunghezza totale del 
settore interessato). Oltre, diventano onde morte ( swell
waves)

ÅAltezza massima: 20 m, velocità fino a 80 km/h



Onde



ÅLõacqua si muove lentamente nella direzione di 
propagazione del vento e si muove più rapidamente sulla 
cresta che nel cavo dellõonda

ÅOnde oscillatorie formano treni di onde

ÅOnde solitarie o di traslazione (trascinamento) 
coinvolgono acqua che si muove nella direzione di 
propagazione senza movimenti compensativi allõindietro



Onde di bassa profondità
ÅQuando lõonda 

«sente» il fondo, 
rallenta, quindi 
le onde diventano 
più ripide e si 
frangono

ÅLa rifrazione 
delle onde 
avviene perché 
questo 
meccanismo è 
legato alla forma 
del fondale





Logiurato (2011): Physics Education (teaching Waves with Google Earth





Tipi di onde



Frangenti ( breakers)
ÅI frangenti possono essere sia costruttivi che distruttivi, 

a seconda del volume netto di materiale che si sposta 
verso terra o verso mare

ÅIn 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



Frangenti





Correnti longitudinali 
(longshore o littoral currents )
ÅLe correnti sottocosta (nearshore) hanno unõorigine 

diversa dalle correnti oceaniche, correnti di marea e 
correnti indotte dal vento

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

ÅLongshore (littoral ): si formano quando lõonda arriva 
sulla costa obliquamente. Dominano la surf -zone e 
viaggiano parallele alla costa

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

ÅOnshore currents : lente, si formano tra le rip



Tipi di onde



Tsunami
ÅGli tsunami sono prodotti principalmente da processi di 

fagliazione dei fondali, e secondariamente da eruzioni 
vulcaniche o frane sottomarine

Lo spostamento verso lõalto 

dellõacqua causato dal 

movimento di una faglia 

produce onde che si muovono a 

velocità elevatissima, fino a 700 

km/h, con lunghezze dõonda fino 

a 600 volta lõaltezza.

Lõonda di tsunami non ¯ 

percettibile in alto mare, ma 

come si avvicina alla costa, 

rallenta (100 km/h) e si alza 

fino aa qualche decina di metri



Onda di tsunami



Tsunami o mareggiata?



Wave-dominated o tide -
dominated



Processi costieri



Processi di 
erosione



Degradazione costiera
ÅGli stessi processi di erosione agiscono sugli ambienti 

costieri come su quelli terrestri, ma l'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.

ÅDissoluzione dei carbonati (di solito maggiormente nelle 
polle costiere)

ÅAloclastismo (efficace dove la roccia è in grado di 
assorbire lõacqua di mare e lo spray)

ÅIl water -layer weathering è associato a cicli wet /dry

ÅL'erosione biologica, o bioerosione, è l'azione diretta 
degli organismi sulla roccia (alta zone tropicali, energia 
onde debole, organismi marini sulle rocce):



Esempi



Azione biologica
ÅAlghe, funghi, licheni e animali senza parti dure 

agiscono chimicamente attraverso secrezioni. 

ÅLe alghe, e specialmente i cianobatteri, sono 
probabilmente i più importanti strumenti bioerosivi
sulle coste rocciose. 

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

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

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



Mancosu e Nebelsick

(2017), Acta 

Paleontologica 

Polonica



Erosione delle onde
ÅI frangenti ( plunging breakers) che si frangono producono le 

maggiori pressioni sulle rocce (fino a 600 kPa o più), perché 
l'aria può rimanere intrappolata e compressa tra il fronte 
dell'onda principale e la riva. 

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

ÅLe rocce non consolidate o poco consolidate sono le più 
suscettibili all'erosione delle onde. 

ÅLe onde che si infrangono raccolgono anche i detriti e li 
scagliano contro la riva, causando l'abrasione dei materiali 
del litorale. 



Erosione delle onde
ÅIl martellamento continuo della costa da parte delle 

onde è un processo di erosione enormemente potente. 

ÅGli effetti delle onde variano con la resistenza delle rocce 
attaccate e con l'energia delle onde.

¶Dove le scogliere si gettano direttamente in acque profonde 
(plunging cliffs ), le onde non si rompono prima di colpire e 
causano poca erosione. 

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





Arretramento delle falesie e 
formazione delle piattaforme costiere



Processi di 
aggradazione



Trasporto di sedimenti e 
deposizione
ÅI sedimenti costieri provengono principalmente dallõerosione 

fluviale, poi da quella costiera, dalla zona offshore, o dalle 
stesse forme costiere. 

Fiumi 100 x rispetto allõerosione marina

+ tropici che alte latitudini

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



Movimento dei sedimenti
Å I sedimenti provenienti dalla terraferma arrivano attraverso il 

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

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

Å l trasporto onshore di sedimenti può portare materiale di spiaggia 
precedentemente eroso o sedimenti fluviali dalla zona offshore alla zona 
litorale.



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

Costa and Dawson (2015) Tsunami sedimentology



Swash e backwash
ÅLe maree e l'azione delle onde tendono a spostare 

i sedimenti verso terra e viceversa. 

ÅA causa degli effetti delle correnti di marea, il 
movimento principale dei sedimenti avviene 
lungo la costa. Questo movimento, chiamato 
longshore drift , dipende dall'energia delle onde 
e dall'angolo in cui le onde si avvicinano alla 
costa (max a 30°). 

ÅSi 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 obliquamente rispetto 
alla riva, ma la loro risacca si muove 
perpendicolarmente alla linea di costa (gravità). 
Di conseguenza, le particelle spostate seguono un 
percorso parabolico (a dente di sega) lungo la 
riva. 

ÅOvunque la deriva della spiaggia è impedita, si 
sviluppano forme di deposito costiero.



Attività biologica



Barriere coralline ( reef)
ÅAlcuni organismi marini (es. coralli) costruiscono, o aiutano 

a costruire, particolari strutture costiere. 

ÅCoralli 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;

ÅLe barriere coralline coprono circa 2 milioni di km 2 e 
rappresentano la più grande formazione biologica sulla 
Terra. 

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



Attività biologica
ÅLe piante tolleranti al sale colonizzano le paludi salmastre.

ÅLe 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. 

ÅLe 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
Å Piattaforma costiera Tipo A

Å Piattaforma costiera Tipo B

Å Falesie a picco immergenti

Le coste rocciose si suddividono in due varietà di 
piattaforma costiera ( piattaforma costiera inclinata e 
piattaforma costiera orizzontale ) e scogliera a picco. 

Le varianti di questi tipi di base riflettono:

Å Litologia 

Å tettonica, 

Å Clima e condizioni meteorologiche

Å Processi esogeni prevalenti

Å le maree, 

Å esposizione 

Å Storia del livello relativo del mare
Sunamura (1992)



Plunging cliffs



Shore platforms tipo A



Shore platforms tipo B



Pocket beaches?


