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1. Introduzione e obiettivo del lavoro 
 

La gestione integrata delle zone costiere rappresenta un elemento fondamentale 

per la protezione e lo sviluppo sostenibile degli ambienti litoranei, in particolare in 

un contesto di crescente vulnerabilità ai cambiamenti climatici (Thia-Eng, 1993). La 

previsione degli effetti delle mareggiate e la comprensione delle dinamiche 

idromorfologiche locali sono strumenti essenziali per la mitigazione del rischio 

costiero. 

In questo contesto, il presente lavoro si inserisce nelle attività previste nel PNRR 

progetto Raise e propone di valutare il rischio costiero lungo il litorale di Camogli, 

località della Riviera Ligure di Levante, attraverso l’analisi degli eventi di 

mareggiata più intensi verificatisi negli ultimi quarant’anni. 

L’obiettivo specifico della ricerca è la costruzione e l’applicazione di un modello 

numerico in grado di simulare, mediante l’utilizzo di software dedicati, l’impatto 

del moto ondoso sull’assetto costiero locale. Il modello, sviluppato a partire da 

rilievi topografici e batimetrici, sarà testato utilizzando un dataset costituito dalle 

venti mareggiate più intense di scirocco e le venti più intense di libeccio. 

I dati ottenuti dalle simulazioni consentiranno di analizzare le correlazioni tra le 

caratteristiche meteomarine e la risposta morfologica della spiaggia, con l’obiettivo 

di individuare le aree più sensibili alla penetrazione marina. 

In una prospettiva futura, il modello potrà essere integrato con dati in tempo reale 

grazie all’installazione di due camere LIDAR per il monitoraggio della morfologia 

della spiaggia emersa e della linea di riva, oltre che di una boa oceanografica, di 

recente installazione, posizionata al largo della costa interessata. Il confronto tra 

simulazioni, immagini video e parametri registrati permetterà lo sviluppo di un 

sistema di allerta automatizzato, specifico per il tratto costiero analizzato, 

contribuendo significativamente alla pianificazione della gestione costiera e alla 

prevenzione dei rischi. 
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2. Sistema Litorale 
 

La morfologia costiera di Camogli è il risultato di complessi processi interconnessi 

che vedono l’azione combinata dell’idrodinamica marina e delle condizioni 

climatiche in un contesto geologico e geomorfologico particolare. Il presente lavoro 

si propone di analizzare in maniera approfondita l’influenza dei fattori 

idrodinamici e del clima marino sulla dinamicità della spiaggia di Camogli, sia in 

termini di evoluzione della porzione sommersa che di quella emersa. Questa analisi 

risulta fondamentale per definire la penetrazione marina essendo strettamente 

legata ai cambi morfologici che avvengono durante un evento di mareggiata 

intenso. 

 

2.1. Morfologia e Morfodinamica 

 

Le aree costiere sono tra gli ambienti più dinamici ed energetici della Terra e la 

morfologia costiera è modellata principalmente dall'azione di onde e correnti 

(Dronkers, 2005). I diversi processi che influenzano la dinamica costiera (ad 

esempio, onde, correnti, maree e trasporto di sedimenti) non dipendono solo da 

forze esterne, ma sono anche condizionati dalla topografia locale e dalla 

composizione del fondale marino (Dronkers, 2005). L'interdipendenza tra il moto 

dell'acqua e la morfologia del fondale è un fattore cruciale dei processi costieri e 

questo aspetto è comunemente riassunto con il termine “morfodinamica". 

Il termine "morfodinamica" è stato introdotto nella letteratura costiera da  Wright e 

Thom (1977). Essi lo definiscono come un adattamento reciproco tra topografia e 

dinamica dei fluidi che coinvolge il trasporto di sedimenti. Questa definizione 

implica che la topografia della spiaggia si adatterà per accogliere i movimenti dei 

fluidi prodotti da onde, maree e correnti, che a loro volta influenzeranno i processi 

di onde e maree (Short, 1999). Secondo Cowell & Thom, (1994), le proprietà 

essenziali dei processi morfodinamici costieri sono i cicli di feedback tra topografia 

e dinamica dei fluidi, che guidano il trasporto di sedimenti producendo 

cambiamenti morfologici. Short (1999) sottolinea questo aspetto, affermando che: la 

"morfodinamica della spiaggia" implica quindi l'interazione reciproca tra onde 

(maree, correnti) e topografia della spiaggia, tale che i processi ondosi modifichino 

la topografia, che a sua volta modificherà le onde e così via. Questa piccola raccolta 

di letteratura focalizza l'attenzione sulla naturale dinamica dei sistemi. Tra i termini 

ricorrenti citati troviamo "onde" e "correnti", che rappresentano le forze più 

importanti sui processi costieri. Vale anche la pena sottolineare che le maree hanno 
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un ruolo essenziale nella morfodinamica della spiaggia, ma la loro importanza non 

è equivalente in tutti gli ambienti. Ad esempio, nei bacini chiusi (come il Mar 

Mediterraneo) il ruolo delle maree è molto limitato rispetto agli ambienti oceanici 

(Carpi et al., 2019). 

 

 

2.2. Idrodinamica Costiera e Clima Meteo Marino 

 

L’idrodinamica marina gioca un ruolo cruciale nella modellazione della costa. In 

particolare, il promontorio di Portofino, di cui Camogli fa parte, è sottoposto 

all’influenza di correnti marine complesse che determinano la distribuzione e il 

trasporto dei sedimenti lungo la linea di costa. In generale, la circolazione del Mar 

Ligure è dominata da un sistema ciclonico ben definito, con una corrente costiera 

che scorre prevalentemente verso nord-ovest lungo la costa italiana. Questa 

corrente si forma dall'unione delle acque provenienti da entrambi i lati della 

Corsica e si mantiene adiacente alla costa, fluendo verso la Provenza e il Golfo del 

Leone. Mentre il flusso ad ovest della Corsica rimane relativamente costante 

durante l'anno, nel Canale di Corsica si osserva un aumento del flusso durante i 

mesi autunnali e invernali (Doglioli, 2004). La circolazione risultante nell’area di 

interesse è quindi generalmente diretta verso nord-ovest, seguendo la costa, con 

occasionali inversioni associate a venti provenienti da nord. I meccanismi che 

forzano questa corrente sono principalmente una componente lungo costa guidata 

dalla densità e un'elevazione indotta dal vento. Tra le principali correnti che 

interessano l’area, si distingue la corrente Ligurian-Provençal, che durante la 

stagione invernale si dirige verso nord-ovest. In corrispondenza del tratto costiero 

di Camogli, tuttavia, la dinamica idrodinamica si mostra significativamente più 

complessa, caratterizzata dalla presenza di vortici costieri e strutture di ricircolo 

che alterano il flusso principale. (Guzzi et al., 2024; Turconi et al., 2020).  

 

 

Il clima di Camogli è tipicamente un clima mediterraneo, con temperature medie 

che variano notevolmente tra estate e inverno. Durante la stagione invernale, l’area 

registra precipitazioni intense in periodi brevi, spesso associate a ciclonici e 

depressioni, come il noto "Genoa Low" che influisce in maniera determinante sulla 

dinamica atmosferica regionale. Questi eventi piovosi possono causare flash flood 

che, a loro volta, trasportano grandi quantitativi di sedimenti dai versanti rocciosi 

alle acque litoranee, agendo come un catalizzatore per processi di deposizione e 
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rimescolamento dei sedimenti lungo la spiaggia. Le precipitazioni intense e i forti 

venti non solo facilitano il trasporto sedimentario dalle aree interne, ma alterano 

anche la distribuzione dei sedimenti lungo la costa. In particolare, l’intensità degli 

eventi piovosi è correlata ad un incremento nella frequenza e nella portata dei flussi 

alluvionali e dei debris-flow, fenomeni osservati in passato e monitorati nella zona 

del promontorio (Brandolini et al., 2006;Turconi et al., 2020). Tali eventi possono 

portare ad un aumento della sedimentazione locale, modificando l’equilibrio tra 

processi erosivi e deposizionali. Un ulteriore aspetto riguarda l’effetto dei venti: 

quelli provenienti da sud-sudovest, noti per intensificare la circolazione costiera nel 

Golfo del Tigullio, influenzano notevolmente il movimento delle particelle 

sedimentarie, indirizzandole lungo il litorale verso Camogli. Questo meccanismo 

può determinare sia l’accumulo che la rimozione di sedimenti, a seconda 

dell’interazione con l’azione ondosa e la direzione predominante del vento.  

Questi processi climatici e meteorologici, integrati con le dinamiche idrodinamiche 

precedentemente descritte, determinano una continua evoluzione della spiaggia, 

caratterizzata da un equilibrio instabile che può essere alterato rapidamente in 

seguito ad eventi di mareggiata estremi. 

 

2.2.1 Mareggiate di Libeccio  

 

La costa di Camogli (golfo Paradiso) è direttamente esposta al vento di libeccio, il 

vento meridionale umido proveniente da sud-ovest (circa 225°). Le perturbazioni 

atlantiche invernali caratterizzate da forte libeccio generano onde elevate che 

investono frontalmente il litorale; tipicamente questi eventi presentano onde con 

periodi medio-lunghi e altezze significative (dell’ordine di diversi metri), 

accumulate su un lungo tratto di mare libero verso SW. In questa configurazione la 

risacca e l’innalzamento del mare possono risultare particolarmente intensi, con 

conseguenti danni alle infrastrutture costiere (erosione dei moli e delle 

spiagge)(Ferrando et al., 2021). Raffiche di burrasca trasmettono quindi energia su 

ampi tratti di mare aperto, attraversando fetch marini dell’ordine di centinaia di 

chilometri. Questa configurazione genera onde di notevole altezza che, in 

condizioni estreme, possono superare i 7 metri, come osservato durante la 

mareggiata eccezionale dell’ottobre 2018. Tali eventi, frequenti in autunno e 

inverno, provocano l’innalzamento del livello del mare e una forte energia 

d’impatto sulla linea di costa, con conseguente sommersione degli arenili ciottolosi, 

ridistribuzione dei sedimenti lungo costa in direzione est e danneggiamento delle 

infrastrutture costiere, quali porticcioli e passeggiate a mare. Sebbene l’azione 

ondosa contribuisca localmente al rimodellamento della base delle falesie, la 
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formazione di vere e proprie piattaforme di abrasione è da attribuirsi a processi di 

lungo termine che avvengono su scala geologica.  

 

 

2.2.2 Mareggiate di Scirocco 

 

Le mareggiate di Scirocco sono innescate da venti caldi e umidi di sud-est (circa 

135°), originati dal bacino sahariano. Sebbene siano spesso intense e responsabili di 

forti correnti costiere ed erosione (Ferrari et al., 2014), il moto ondoso da sud-est 

non investe frontalmente la spiaggia di Camogli: il promontorio di Portofino ne 

attenua l’impatto diretto. Questi eventi si manifestano principalmente nei periodi 

freddi o in condizioni di rapido cambiamento meteorologico, rimodellando però le 

spiagge “in ombra” del promontorio attraverso fenomeni di traslazione lungo 

costa. In presenza di bassa pressione, determina un forte innalzamento del livello 

marino (storm surge) accompagnato da piogge intense (Cutroneo et al., 2021). 

 

Sia le mareggiate di Libeccio sia quelle di Scirocco sono eventi meteo-marini 

estremi capaci di modificare profondamente la morfologia litoranea ligure. In area 

di studio le mareggiate di Libeccio hanno un’influenza predominante, mentre 

quelle di Scirocco agiscono indirettamente, rimodellando i depositi sabbiosi e 

ciottolosi nelle zone protette del promontorio (Ferrari et al., 2014). La letteratura 

tecnica sottolinea che in Liguria i venti meridionali (sia scirocco che libeccio) sono 

responsabili delle mareggiate più intense: essi provocano condizioni di mare 

agitato e precipitazioni abbondanti lungo la costa (Cutroneo et al., 2021). 
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3. Area di Studio  
 

La zona oggetto di studio è situata lungo la costa ligure e si ubica sul tratto litoraneo 

di Camogli, località caratterizzata da un ambiente costiero variegato dove si 

alternano spiagge ciottolose, promontori rocciosi e versanti collinari che scendono 

ripidamente verso il mare (Figura 1). Questo tratto rappresenta un esempio tipico 

della costa ligure di levante, in cui la morfologia costiera e l’assetto ambientale sono 

fortemente influenzati dall’interazione tra i processi naturali e le trasformazioni di 

origine antropica.  

 

 

Figura 1: Area di studio e suoi dintorni: mappa satellitare del litorale di Camogli e delle aree 

limitrofe, comprendente il promontorio di Portofino (Google Earth – visitato 04/06/2025). 

 

L’antropizzazione del litorale analizzato ha determinato una marcata 

interdipendenza tra il sistema costiero naturale e l’edificato, aumentando 

l’esposizione del fronte urbano agli effetti del moto ondoso. Tale vulnerabilità si 

manifesta in particolare durante eventi di mareggiata intensa, i quali risultano in 

grado di coinvolgere porzioni dell’abitato. A titolo esplicativo, nella Figura 2 è 

riportata una mappa che mostra un modello digitale del suolo (DEM) dell’area di 

studio. 
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Figura 2: Mappa di dettaglio topografico e batimetrico (DEM) del litorale di Camogli e delle aree 

limitrofe. A sinistra legenda colorata con indicazione della quota in metri. 

 



11 

 

3.1. Inquadramento Geologico  

 

Le formazioni geologiche presenti, con riferimento alla Carta Geologica Regionale 

(CGR) scala 1: 25.000 “Chiavari Recco” (Regione Liguria, 2018) sono due: 

1. La Formazione di Monte Antola, il cui spessore raggiunge i 2000 m, è 

costituita da torbiditi carbonatiche caratterizzate da alternanze ritmiche 

di marne calcaree, calcari marnosi e marne in strati da medi a molto 

potenti e in banchi con base arenitica medio-fine a geometria piano 

parallela (cfr. Flysch ad Elmintoidi Auctt.). Alcuni strati possono 

raggiungere potenze fino a 12 m. I livelli intertorbiditici sono costituiti da 

peliti scure, in strati molto sottili, prive di CaCO3 interpretate da Scholle 

(1971) come il risultato della sedimentazione emipelagica. Le 

caratteristiche principali di questi strati è quella di possedere un rapporto 

a/p (rapporto quantitativo tra componente arenacea su pelitica) 

generalmente minore di 1 e che, in alcuni strati, può raggiungere valori 

maggiori di 20. Questa caratteristica unitamente alla presenza di 

sequenze incomplete di Bouma Tb-e, Te-e e Td-e (gli orizzonti di Bouma 

di un evento torbiditico completo vanno dalla lettera a alla lettera e. Nella 

sigla sopra citata le lettere minuscole indicano gli intervalli trovati; ad 

esempio, Tb-e sta a significare il ritrovamento di orizzonti b-c-d-e) ed alla 

scarsità di strutture erosive fanno ipotizzare una deposizione da correnti 

di torbida a bassa densità in un ambiente di mare profondo. Le strutture 

sedimentarie presenti in queste rocce sono dovute principalmente alla 

deposizione di eventi torbiditici (Elter P. et al., 2014). In accordo con 

Marroni (1990), si individuano negli intervalli Tb-e della sequenza di 

Bouma le seguenti forme: 

- Strutture di carico (Load cast): importanti indicatori di polarità 

degli strati, di solito al contatto tra uno strato più competente, 

tipicamente uno strato argilloso; 

- Strutture di solco (Groove cast); 

- Strutture a becco di flauto (Flute casts): presenti in alcuni livelli 

calcarenitici;    

- Canalizzazioni    

Elemento distintivo di questa formazione è l’abbondante presenza di 

ichnofossili riferibili alla specie Nereites irregularis (Abbate & Sagri, 1967), 

Fugichnia e Domichnia; si segnalano inoltre la presenza sporadica di esemplari 

ascrivibili al genere Inoceramus.  
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2. Conglomerato di Portofino (PC) (Mantovani et al., 2023): ha uno spessore 

massimo di circa 600 m, è costituito principalmente da conglomerati 

massicci o scarsamente stratificati con pochi strati intercalati di arenarie 

e siltiti che sono più frequenti nella parte alta della successione. Nel 

complesso, questi conglomerati sono da moderatamente a scarsamente 

selezionati e da clasto a matrice sostenuti, hanno una matrice da sabbiosa 

a sabbiosa-limosa e un cemento carbonatico; i clasti presentano forme da 

arrotondate/sub-arrotondate a sub-angolose e dimensioni variabili (in 

genere da pochi centimetri a pochi decimetri ed eccezionalmente fino a 

un metro). Questa formazione affiora esclusivamente nella Liguria di 

Levante ed è una successione dolcemente piegata, composta 

principalmente da conglomerati matrice sostenuti mal stratificati. Poggia 

stratigraficamente su di una unità calcareo-marnosa torbiditica del tutto 

simile ad un “Flysch ad Helminthoidi auctt.” e comunemente riferito alla 

Formazione dei Calcari di Monte Antola e ritenuto un elemento tettonico 

a sé stante (Elminthoid Flysch, UA3) addossato all'Unità Antola. Gli 

aspetti litologico-sedimentologici del conglomerato e la natura 

composizionale dei suoi clasti hanno permesso di distinguere tre diverse 

lito/petrofacies che sono dal basso verso l'alto: 

 

- Paraggi: con uno spessore di circa 250 m, questa lito/petrofacies è 

caratterizzata dalla grande predominanza di clasti carbonatici, solo nella 

parte superiore rare metabasiti a protolita igneo. Questa lito/petrofacies 

appare localmente stratificata, in particolare nell'area di Punta Chiappa. 

La potenza degli strati varia da 50 cm a poche decine di metri, ma gli strati 

più potenti appaiono spesso come il risultato di processi di 

amalgamazione di strati differenti. Notevole la presenza di fratture e vene 

sigillate da calcite. Localmente si individuano livelli centimetrici (max 8 

cm di potenza) ricchi di carbone in intercalazioni arenacee. 

Subordinatamente possono essere presenti corpi di: (i) strati di 

ortoconglomerato con clasti ben arrotondati spesso discoidali; (ii) brecce 

supportate da matrice e conglomerati immaturi (con clasti da angolosi a 

sub-arrotondati) che generalmente mostrano una tessitura caotica o una 

gradazione inversa (raramente diretta) presenti prevalentemente nella 

parte basale di questa lito/petrofacies. La matrice è rappresentata da un 

limo calcareo comprendente una bassissima percentuale di grani 

silicoclastici (es. quarzo, albite, serpentino e muscovite); sono presenti 

anche pochi cristalli di dolomite. Nella matrice sono stati trovati anche 

macro e microfossili marini relativamente ben conservati. I più comuni 

sono piastre e spine di echinoidi, briozoi, frammenti di molluschi, tubi di 
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vermi, spicole di spugna e foraminiferi bentonici e planctonici 

(textulariidi, rotalidi, nodosaridi e globigerinidi). 

 

- Monte Pallone: questa lito/petrofacies rappresenta circa 60 m della 

successione. È caratterizzata da conglomerati scarsamente stratificati con 

subordinate intercalazioni di arenarie. La potenza degli strati quando 

misurabile, va da 60 cm a 7 m; si incontrano comunemente strati 

amalgamati. I conglomerati sono scarsamente classati (da granulo a 

ciottolo) con clasti da angolosi/subangolosi a subarrotondati e matrice 

sabbiosa-limosa e cemento carbonatico. La forma e la sfericità dei clasti 

dipendono dalla loro natura litologica. Gli addensamenti di ciottoli sono 

localmente individuabili negli strati massivi talvolta particolarmente 

ricchi di matrice sabbiosa. Anche in questa lito/petrofacies sono 

riconoscibili alcuni strati clasto sostenuti di ghiaia con clasti ben 

arrotondati caratterizzati da strutture erosive basali. Le lenti sabbiose 

sono poco comuni al di sotto delle superfici erosive. Lo scheletro è 

caratterizzato dalle seguenti tipologie di clasti: marmi, calcescisti e 

metacherts, carbonati, rocce basiche effusive e intrusive metamorfosate in 

condizioni di alta pressione, quarzo, quarziti, filladi verdi, quarzo-areniti 

verde-biancastre e quarzo-conglomerati. La frazione interstiziale è 

costituita da una matrice sabbiosa-limosa ricca di quarzo e serpentino e 

cemento carbonatico. Non sono stati trovati fossili. 

 

- Monte Bocche: questa lito/petrofacies, analogamente a quella di Monte 

Pallone, presenta clasti per la maggior parte di composizione metamorfica 

di alta e media temperatura, in particolare clasti di orthogneiss non 

presenti nelle lito/petrofacies sottostanti, con strati di potenza sino a 150 

m, non è fossilifera ed è costituita da un’alternanza di strati tabulari di 

paraconglomerati a grana fine e media, che passano gradualmente ad 

ortoconglomerati grossolani procedendo verso l’alto stratigrafico. La 

tessitura interna di queste ruditi è massiccia e caotica e comprende blocchi 

nella parte mediana e superiore degli strati. Gli strati di questa 

lito/petrofacies rispetto alle altre sono caratterizzati da una riduzione 

complessiva delle dimensioni dei clasti e della loro quantità rispetto alla 

matrice. In alcuni casi i ciottoli sono allineati parallelamente alla 

stratificazione e i corpi spesso sono lenticolari. La frazione interstiziale è 

composta da una matrice sabbioso-limosa a predominanza quarzosa con 

una bassa percentuale di granuli carbonatici, albite, muscovite, 

serpentino, minerali argillosi e cemento carbonatico. 
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La variazione composizionale verticale (Figura 3) degli apporti sedimentari che 

definisce le tre lito/petrofacies descritte sopra, ha suggerito come il Conglomerato 

di Portofino sia il risultato di un progressivo approfondimento del livello erosivo 

di una pila tettonica individuabile nella Catena delle Alpi Liguri (Mantovani et al., 

2023). Questo enuncia efficacemente una delle peculiari connotazioni della 

formazione, ossia la presenza di clasti di litologie più recente (nella facies di 

Paraggi), che si collocano stratigraficamente inferiormente rispetto a clasti di natura 

relativamente più antica (nella facies di Monte Bocche).  

 

Figura 3: Successione stratigrafica delle lito/petrofacies nel PC (Mantovani et al., 2023) 

 

Secondo Mantovani (2023), il PC è ubicato geometricamente più in alto rispetto alle 

altre due) formazioni e "riposa" sopra il flysch del ponente ligure su cui si è formato. 

A causa della tettonica legata alla rotazione del blocco Sardo Corso, l’unità 

flyschoide è sovra-scorsa, portandosi a carico la formazione soprastante (PC), sopra 

l'Unità Antola. Quest'ultima formazione è molto diffusa nella Liguria di Levante, 

ma totalmente assente in quella di Ponente. L’idea della traslazione tettonica 

comporta a) il possibile smantellamento di una più o meno consistente parte 

dell’unità torbiditica a substrato (nel tragitto percorso si sarebbe “consumata” 

diminuendo il suo spessore complessivo di partenza); b) che le due formazioni 

traslate si siano deformate coerentemente duranti le fasi deformative appenniniche 

post-sovrascorrimento. 
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3.2. Inquadramento Geomorfologico  

 

Il litorale analizzato oggetto di questo studio si colloca lungo il versante nord-

occidentale del Promontorio di Portofino, nel comune di Camogli, a circa 25 km a 

est di Genova. Il promontorio si configura come una vasta e prominente massa 

rocciosa proiettata verso sud-sudovest, distinguendosi nettamente dalla linea 

costiera rettilinea che collega Genova a Sestri Levante. Il versante occidentale si 

sviluppa in direzione nord-sud e appare pressoché rettilineo nel tratto compreso 

tra Camogli e Punta Chiappa. La morfologia del monte cambia notevolmente in 

base al litotipo di cui è costituito il versante: quello occidentale, impostato sulle 

rocce della Formazione dei Calcari del Monte Antola, ha una morfologia molto 

meno aspra ed accidentata rispetto a quelli meridionali ed orientali, caratterizzati 

dalla morfologia più acclive ed irregolare data dalle rocce della Formazione 

Conglomerato di Portofino (Assandri, 2014). Il versante Ovest risulta comunque 

molto ripido ed è caratterizzato da ampi movimenti gravitativi causati 

principalmente dalle discontinuità che presenta l’ammasso roccioso e dalla forte 

pendenza del versante che in alcuni tratti raggiunge la verticalità. L’energia del 

moto ondoso e del vento di libeccio ai quali sono esposte le grandi pieghe degli 

strati calcarei appartenenti ai flysch ad elmintoidi, lavora nella fascia bassa del 

versante generando falesie attive in lento arretramento (Figura 3). Negli strati è 

presente l’azione di erosione selettiva da parte degli agenti meteorici, soprattutto 

acque meteoriche e marine, che hanno lasciato in rilievo le stratificazioni più 

potenti e ricche in carbonato di calcio (Brandolini et al., 2007). 

 

 

Figura 3: Pieghe nei calcari del Monte Antola su falesia attiva – settore occidentale del promontorio. 

Questa falesia costituisce il margine orientale della unità fisiografica della spiaggia analizzata 

(Canon SX 400 IS). 

https://www.google.it/search?sca_esv=573962864&sxsrf=AM9HkKkuOn58Gs_XZwevnkK3dPbZrTuyFA:1697528717197&q=flysch+ad+elmintoidi&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwicwryhy_yBAxU22QIHHe1jCQQQkeECKAB6BAgJEAE
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Il clima del Promontorio è condizionato dalla morfologia, quindi può essere 

suddiviso in due zone: (a) una tipicamente mediterranea sul versante meridionale, 

con estati calde e secche e inverni miti; (b) una zona collinare sulla pendice 

settentrionale, con temperature medie invernali più basse e piogge più abbondanti, 

soprattutto nei settori settentrionali. In generale, le piogge massime si verificano nei 

mesi autunnali, mentre quelle minime si verificano nei mesi estivi. Il promontorio 

di Portofino ha dunque una geometria unica di forma trapezoidale estrusa dalla 

linea di costa. La quota massima che raggiunge è 610 metri. (Brandolini et al., 2007).  

 

Sul litorale studiato sfocia il Torrente Gentile, il quale si sviluppa interamente 

all'interno del Comune di Camogli, incanalandosi tra i versanti occidentali e 

meridionali del Promontorio di Portofino. Il suo bacino imbrifero, di circa 2,62 km², 

presenta una morfologia complessa, con pendenze medie dei versanti intorno al 

41,4% e un'altitudine media di 222 m s.l.m. Il corso d'acqua ha una lunghezza di 

circa 2,49 km e una pendenza media dell'asta del 9%, con sorgente alle pendici del 

Monte di Portofino (610 m s.l.m.) (Ambito Regionale di Bacino 15, 2014). L’area è 

caratterizzata dalla sovrapposizione del Conglomerato di Portofino, affiorante nel 

settore meridionale, sul Flysch di Monte Antola, presente nelle restanti porzioni. Il 

Flysch di Monte Antola mostra evidenze di deformazioni sia duttili sia fragili, 

mentre il Conglomerato di Portofino è interessato da una tettonica esclusivamente 

fragile. Dal punto di vista geomorfologico, i settori meridionali e occidentali del 

promontorio presentano pendii acclivi e localmente subverticali, con scarpate 

rocciose e falesie attive, modellate sia nel Flysch di Monte Antola sia nel 

Conglomerato di Portofino. Il reticolo idrografico del bacino del Torrente Gentile è 

influenzato da lineamenti tettonici con direzioni ONO–ESE e NNE–SSO, che 

controllano lo sviluppo dei corsi d'acqua e delle rotture di pendio. Il torrente riceve 

contributi da affluenti in destra orografica, tra cui il Fossato Durazzo, il Rio del 

Boschetto, il Rio Ponte di Cò e il Rio Scandelin (Ambito Regionale di Bacino 15, 

2014). Nella parte terminale, il Torrente Gentile attraversa l'abitato di Camogli. In 

prossimità di Via Garibaldi, il corso d'acqua entra in un tratto tombinato in cemento 

armato lungo circa 180 m, che prosegue fino allo sbocco sotto Largo Tristan da 

Cunha. Il torrente sfocia quindi a mare dopo un tratto di circa 50 m a cielo aperto, 

con alveo in roccia profondamente inciso e delimitato da alti muri d'argine (Figura 

4) Ambito Regionale di Bacino 15, (2014).  
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Figura 4: Foce del Torrente Gentile: si osserva il tratto finale incassato tra argini in muratura e il 

fronte urbano di Camogli, con alveo in roccia profondamente inciso. 

 

La morfologia costiera è dominata da falesie alte, con piccole insenature e 

promontori in continua evoluzione per l'azione combinata del moto ondoso e della 

gravità. Crolli e movimenti gravitativi alimentano numerose falde e coni detritici 

lungo l'intera linea di costa. La spiaggia antistante il centro abitato di Camogli è in 

gran parte di origine artificiale, creata nella seconda metà dell'Ottocento con il 

materiale di smarino delle gallerie ferroviarie (Faccini et al., 2009). In generale, si 

osserva una tendenza all'arretramento della linea di costa, accentuata dalla 

mancanza di apporti solidi da parte dei corsi d'acqua e dall'azione erosiva del moto 

ondoso. I corsi d'acqua presentano un regime prevalentemente torrentizio, con 

breve lunghezza e sviluppo lineare con una marcata tendenza all'erosione. In 

concomitanza di eventi pluviometrici estremi, per la notevole acclività degli alvei e 

la disponibilità di detrito grossolano, risultano frequenti movimenti rapidi come 

colate detritiche (debris-flow) (Faccini et al., 2009). Infine, è importante sottolineare 

che la morfologia originaria di ampi settori del territorio di Camogli è stata 

profondamente modificata dall'attività antropica, mediante la realizzazione di 

terrazzamenti agricoli, terrapieni, rilevati stradali e ferroviari. Opere di difesa 

marittima e il piccolo porto hanno indotto variazioni nel profilo originario della 

linea costiera. 
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3.3. Evoluzione Storica 

 

Il litorale di Camogli ha subito trasformazioni morfologiche significative nel corso 

dei secoli, influenzate dall'interazione tra processi naturali e attività antropiche. Le 

prime testimonianze storiche, risalenti ai secoli XVIII e XIX, mostrano una linea di 

costa più arretrata e una spiaggia di dimensioni limitate, spesso soggetta all’azione 

diretta del moto ondoso (Figura 5).  

 

Figura 5: Pianta storica di Camogli (sec. XVII–XVIII). La mappa raffigura l’antico nucleo urbano, le 

opere portuali e i rilievi circostanti, evidenziando la configurazione originaria della baia e dei 

promontori che delimitavano la spiaggia. Rappresentazione di M. Vinzoni (XVIII secolo). 

 

Con l’espansione del nucleo urbano e la progressiva antropizzazione della fascia 

costiera, il profilo del litorale è stato modificato. Tra la fine del XIX secolo e il XX 

secolo, l’edificazione del lungomare e la costruzione di infrastrutture portuali e 

difensive – quali il molo e i pennelli trasversali – hanno contribuito a una parziale 

stabilizzazione della spiaggia, alterando però i processi sedimentari naturali 

(Figura 6). 
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Figura 6: Prime fotografie storiche della spiaggia di Camogli (1920-30). Si evidenzia l’estensione 

della spiaggia emersa. Fonte: Bridgeman Images (No artist known, ca. 1920–30). 

 

Un momento particolarmente significativo per l’evoluzione della spiaggia si è 

verificato in occasione della costruzione della linea ferroviaria Genova-La Spezia. I 

lavori, avvenuti nel tardo XIX secolo, comportarono l’escavazione e il 

rimodellamento di ampi tratti collinari retrostanti, con conseguente produzione di 

grandi quantità di materiali inerti. Questi furono in parte riversati lungo la fascia 

costiera, contribuendo all’ampliamento della spiaggia e alla temporanea inversione 

della tendenza erosiva. Un fenomeno analogo si è verificato nel secondo 

dopoguerra, con la realizzazione dell’autostrada A12. Anche in questo caso, gli 

scavi per le gallerie e le opere viarie portarono al deposito di ulteriori volumi di 

sedimenti lungo la costa. Tali apporti artificiali hanno favorito un notevole 

incremento dell’ampiezza della spiaggia di Camogli rispetto alla configurazione 

originaria. 
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Negli anni successivi, tuttavia, l’assenza di alimentazione sedimentaria naturale e 

la riduzione progressiva degli apporti artificiali hanno portato a una ripresa 

dell’arretramento della linea di riva, seppur graduale e di modesta entità. Questo 

comportamento suggerisce una relativa stabilità morfologica nel breve termine, ma 

un equilibrio fragile, fortemente condizionato dagli eventi meteomarini e dalla 

mancanza di apporti sedimentari costanti. 

 

Un elemento geomorfologico di rilievo è la presenza del tombolo sul lato 

occidentale della spiaggia, in corrispondenza della basilica di Santa Maria Assunta, 

che delimita la baia fungendo da barriera naturale (Figura 7). La formazione di 

questo elemento morfologico è particolarmente significativa, poiché si è sviluppata 

in un tratto di costa caratterizzato da una marcata morfologia rocciosa, a differenza 

dei contesti sabbiosi o pianeggianti in cui si formano tipicamente i tomboli. La 

presenza di questa sporgenza sedimentaria suggerisce che l’area di studio sia il 

risultato di un processo di convergenza di correnti litoranee che, nonostante la 

natura litologica e la ripidità della costa, hanno progressivamente favorito 

l’accumulo di sedimenti. Ciò rende questa configurazione un caso peculiare di 

interazione tra dinamica costiera e substrato roccioso, raramente documentato in 

ambienti simili. Originariamente modellata dall’interazione tra onde e correnti 

litoranee, la sua conformazione è oggi fortemente alterata e in gran parte occultata 

dagli interventi antropici e dall’urbanizzazione costiera. Questa sporgenza, 

inizialmente di origine naturale, favorisce tuttavia l’accumulo di sedimenti nel 

settore sottovento, contribuendo alla relativa stabilità dell’arenile. Sul versante 

orientale, invece, si erge una falesia a strapiombo sul mare, composta da rocce 

sedimentarie soggette a erosione e crolli, dovuti soprattutto all’assetto strutturale 

dei livelli calcarei intervallati da livelli argillosi. Questa porzione di costa, pur 

rappresentando un elemento paesaggistico di grande valore, costituisce un’area a 

rischio geologico che richiede monitoraggio continuo.  

La ricostruzione storica del tratto costiero, unita all’analisi delle trasformazioni 

geomorfologiche più recenti, costituisce un elemento fondamentale per 

comprendere l’attuale dinamicità del sito nonché ai suoi futuri sviluppi. 
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Figura 7: Tombolo del litorale studiato. Questo costituisce il margine occidentale della unità 

fisiografica. Questa struttura fornisce l’appoggio al sedimento favorendo l’accumulo con 

conseguente accrescimento del litorale. 
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3.4. Clima Meteo Marino 

 

L’area costiera di Camogli, nel Golfo di Genova (Mar Ligure), è inserita in un 

contesto di clima mediterraneo temperato ma con forte variabilità atmosferica. Il 

Mar Ligure è un’area chiave per la ciclogenesi mediterranea: vi si originano oltre il 

50 % dei fronti freddi del bacino, spesso associati a perturbazioni invernali e piogge 

abbondanti (talvolta alluvionali) lungo le coste liguri (Vietti et al., 2010). I venti 

dominanti sono la Tramontana (da nord, prevalente in inverno) e le correnti di 

Scirocco (da sud-est) e Libeccio (da sud-ovest). Queste ultime due soffiano con 

elevata intensità in tutte le stagioni: in particolare il Libeccio dà luogo alle 

mareggiate più violente (Picco et al., 2024). L’influsso degli scambi barici fra 

Mediterraneo occidentale e Bacino Ligure determina gradienti di pressione intensi 

in caso di burrasche (ad esempio differenze di qualche hPa fra coste liguri e 

Corsica), guidando venti forti. Il cambiamento climatico ha inoltre riscaldato 

gradualmente le acque del Mar Ligure: negli ultimi 75 anni la temperatura 

superficiale media è aumentata di circa 0,7 °C, con picchi localizzati di ondate di 

calore in estate (Azzola et al., 2024). 

 

 

3.4.1 Moto ondoso e mareggiate 

 

Il moto ondoso lungo la costa ligure è fortemente stagionale. Durante l’inverno il 

mare è generalmente mosso o agitato, mentre in estate predomina un mare quasi 

calmo. I dati climatologici indicano che le altezze d’onda significative (Hs) medie 

invernali si collocano tipicamente tra 0,6 e 1,0 m (contro 0,3 – 0,6 m in estate), con 

valori estremi (percentile 99%) fino a ~4 m in inverno e ~2 m in estate. In pratica, 

onde eccezionali invernali possono raggiungere punte di oltre 8 m. Le mareggiate 

più rilevanti lungo la riviera genovese sono innescate prevalentemente da venti da 

sud-ovest (Libeccio)(Picco et al., 2024), i quali generano onde alte, dell’ordine di 

diversi metri, e frequenti fenomeni di rimescolamento delle acque costiere. La 

stagione autunnale/invernale registra la massima frequenza di mareggiate, spesso 

accompagnate da precipitazioni intense (Picco et al., 2024). 
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3.4.2 Correnti superficiali e circolazione stagionale 

 

La circolazione superficiale nel Mar Ligure è caratterizzata da un vasto giro 

anticiclonico ligure (Ligurian Provencal Current, LPC) che scorre verso nord lungo 

le coste italiane e francesi. Questa corrente costiera deriva dalla confluenza di due 

rami di corrente che penetrano attraverso lo Stretto di Corsica – la corrente di 

Corsica Occidentale e quella di Corsica Orientale – che si uniscono al largo di Capo 

Corso (Figura 8) (Picco et al., 2024). Il risultato è una circolazione ciclonica ben 

definita, intensificata stagionalmente: in inverno la Tramontana rinforza l’apporto 

di acque tirreniche verso sud-ovest e sposta il grande giro anticiclonico ligure verso 

sud-est (Vietti et al., 2010). Ciò favorisce un continuo ricambio delle masse d’acqua 

costiere, influenzando la temperatura e la salinità superficiali stagionali. In estate, 

la circolazione resta ciclonica ma le acque superficiali tendono ad essere più calde 

e stratificate. Complessivamente, i moti marini liguri, dalle correnti costiere alle 

onde, sono dominati dalla complessa interazione tra topografia costiera, ampie 

masse d’aria in movimento e fattori barici, il tutto in un contesto di continui 

cambiamenti meteorologici (Picco et al., 2024). 

 

 

 

Figura 8: Circolazione marina su grande scala del Mar Ligure. Sono mostrate le isobate di 500 e 2000 

m. Nel Mar Ligure, la batimetria si presenta con fondali profondi già a breve distanza dalla costa 

francese, mentre lungo la costa italiana orientale è presente una più ampia piattaforma continentale 

(Barth et al., 2005). 
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4. Materiali e Metodi   
 

Nei successivi capitoli, si descriveranno i materiali utilizzati per la costruzione del 

modello (dati topografici, batimetrici e meteomarini), le scelte metodologiche 

adottate per la modellazione numerica, nonché gli strumenti software impiegati per 

l’analisi e la simulazione delle mareggiate. Particolare attenzione sarà posta alla 

definizione delle condizioni al contorno e alla calibrazione del modello sulla base 

degli eventi meteomarini estremi selezionati. 

 

4.1 Indagini di Campo 
 

Le indagini di campo costituiscono una fase preliminare essenziale per qualsiasi 

studio di carattere morfodinamico costiero, in quanto forniscono i dati spaziali e 

altimetrici necessari per l’elaborazione di modelli numerici affidabili. Nel presente 

lavoro, dedicato alla valutazione del rischio costiero lungo il litorale di Camogli in 

risposta a eventi di mareggiata estrema, il rilievo diretto delle condizioni 

morfologiche dell’ambiente costiero è stato fondamentale per la definizione del 

modello digitale del terreno (DTM) e del modello batimetrico (DBM) da impiegare 

nelle simulazioni condotte tramite i software XBeach e Delft3d. 

Sono state considerate sia la porzione emersa della spiaggia, sia le aree sommerse 

prossimali, al fine di ottenere una descrizione continua della morfologia litoranea. 

In particolare, per il rilievo del fondale è stato utilizzato un sonar multibeam a 

copertura completa, mentre per la parte emersa è stato impiegato un sistema 

LiDAR a bordo di drone. Questi dati, acquisiti con alta risoluzione e 

successivamente trattati in ambiente GIS, hanno consentito di generare una griglia 

morfologica integrata indispensabile per la simulazione della propagazione del 

moto ondoso, del run-up e dell’interazione con le strutture e il litorale urbano. 

Le attività di rilievo, supportate dal materiale fornito dall’Ufficio Tecnico del 

Comune di Camogli e dal Geoportale della Regione Liguria, hanno quindi 

rappresentato la base operativa per l'intero impianto modellistico su cui si fonda la 

presente ricerca. 
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4.1.1 LiDAR 

 

Il LiDAR montato su drone (UAV) permette di ottenere modelli digitali 

tridimensionali della porzione emersa della spiaggia con elevata risoluzione 

spaziale. Studi recenti evidenziano che i rilievi UAV-LiDAR producono nuvole di 

punti ad alta densità e accuratezza (precisione verticale di pochi centimetri), 

generando DEM di terreno dettagliati della morfologia costiera Fare clic o toccare 

qui per immettere il testo.. Tali rilievi assicurano una copertura uniforme del suolo 

anche in presenza di vegetazione o superfici complesse (Lin et al., 2019 – 2024), 

consentendo di mappare con continuità l’andamento altimetrico della spiaggia. Nel 

presente lavoro è stato utilizzato un set di dati LiDAR, acquisito in precedenza e 

messo a disposizione dall’Ufficio Tecnico del Comune di Camogli e da Regione 

Liguria, al fine di ricostruire con elevata risoluzione il profilo topografico della 

porzione emersa della spiaggia e delle aree adiacenti, comprendenti il fronte 

urbano costiero e i tratti immediatamente retrostanti l’arenile. 

L’approccio UAV-LiDAR per spiagge emergenti è ben documentato nella 

letteratura. Gli studi citati hanno dimostrato che dati LiDAR raccolti con droni 

consentono di elaborare modelli digitali ad alta precisione della morfologia 

litoranea (con errori dell’ordine di pochi cm) (Lin et al., 2019-2024). 

 

4.1.2 Multi-Beam 

 

La batimetria multibeam (MBES) costituisce oggi lo standard per i rilievi subacquei 

ad alta risoluzione. Un sistema MBES utilizza array di trasduttori (projector array) 

per emettere impulsi acustici a ventaglio e contemporaneamente raccogliere 

centinaia di echi su vaste porzioni di fondale (Bosman et al., 2015) (Wu et al., 2021). 

In pratica, il proiettore emette un fascio sonoro con ampiezza trasversale dell’ordine 

di 120–150° (wide swath) e apertura longitudinale molto stretta (~1°) (Wu et al., 

2021); il ricevitore (idrofono) forma molteplici fasci stretti incrociati (beamforming) 

che trasformano gli echi in punti di profondità. Ad ogni ping si ottengono così 

centinaia di misure di profondità lungo la striscia insonorizzata. Conoscendo 

l’angolo di incidenza e il tempo di andata-ritorno di ogni eco, il sistema calcola in 

3D le coordinate dei punti misurati sul fondale. Muovendo la nave o altro veicolo 

di rilievo, si genera un mosaico di strisciate batimetriche adiacenti che 

ricostruiscono la topografia sottomarina con estrema continuità (Wu et al., 2021). 

Questo procedimento consente di ottenere modelli del fondo (DTM – Digital 

Terrain Model) di dettaglio molto elevato, necessari per l’analisi geomorfologica e 
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per la simulazione dei processi costieri (ad esempio il trasporto sedimentario e la 

propagazione ondosa) (Bosman et al., 2015). 

I rilievi multibeam trovano applicazione diretta nella costruzione dei modelli 

digitali del fondale (DTM) impiegati nei modelli morfodinamici costieri, incluso 

XBeach. In letteratura si sottolinea come disporre di batimetrie costiere aggiornate 

e ad alta risoluzione sia essenziale per simulare correttamente i processi di erosione 

e trasporto in ambienti litorali (Matheen et al., 2021). In particolare, XBeach richiede 

in input un modello topobatimetrico continuo (fondale e spiaggia subacquea) di 

elevata qualità; la risoluzione spaziale del DEM influisce direttamente sulla 

precisione delle simulazioni di onde, correnti e depositi sedimentari. Studi condotti 

in ambito mediterraneo e costiero ad alta energia hanno utilizzato dati multibeam 

di dettaglio (maglia di pochi decimetri) per generare DEM accurati. Ad esempio, 

rilievi multibeam lungo coste italiane (Isole Eolie, Golfo di Napoli, ecc.) hanno 

prodotto modelli batimetrici a risoluzione centimetriche (Bosman et al., 2015), che 

consentono di identificare caratteristiche del fondo (canali, scogli, barriere) cruciali 

per l’inizializzazione del modello. Questi modelli digitali possono poi essere 

integrati con dati lidar aereo e rilievi topografici per unire batimetria e superficie 

terrestre in un unico DTM senza soluzione di continuità, utilizzabile da XBeach. In 

sintesi, i dati multibeam forniscono la base batimetrica indispensabile per 

modellare con affidabilità l’evoluzione costiera durante eventi estremi e l’impiego 

del software XBeach (Matheen et al., 2021). 

 

4.2 Analisi Sedimentologiche 

 

Nel presente studio sono stati raccolti e analizzati 19 campioni sedimentologici 

lungo la spiaggia di Camogli, distribuiti secondo quanto riportato nelle carte dei 

campioni (Figura 9). L’unico punto di campionamento non effettuato è il campione 

n. 13, escluso a causa della granulometria eccessivamente grossolana che ne ha 

impedito il prelievo rappresentativo (Figura 10). Per descrivere la distribuzione 

planimetrica della granulometria dell’area di studio sono state elaborate due carte 

sedimentologiche, riferite rispettivamente ai diametri caratteristici D50 (Figura 11) 

e D90 (Figura 12). Questi due diametri saranno utilizzati nel modello matematico. 
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Figura 9: Disposizione dei punti campione lungo la spiaggia emersa di Camogli. 

Sono indicati i 20 siti di campionamento selezionati per l’analisi granulometrica lungo il litorale, 

secondo la carta dei campioni utilizzata nello studio. La mappa permette di visualizzare la 

distribuzione spaziale dei campioni rispetto alla linea di riva e alla zona sommersa. 
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Figura 10: L’immagine documenta le condizioni sedimentologiche dell’area in cui era previsto il 

prelievo del campione 13, successivamente non effettuato a causa della presenza prevalente di 

materiale sciolto di dimensioni elevate. Il sito si colloca in prossimità della porzione apicale e 

centrale della spiaggia. 
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gestire grandi quantità di dati e simulazioni iterative. L'interazione tra modello 

matematico, metodo numerico e codice informatico costituisce il cuore del modello 

numerico (Iglesias et al., 2020), che diventa così uno strumento operativo per la 

progettazione e la gestione degli ambienti costieri (Carpi et al., 2019). 

 

4.4.1 Dataset sito specifico  

 

L'area di studio risente in modo differente delle mareggiate a seconda della 

direzione di provenienza del moto ondoso: il promontorio di Portofino agisce 

infatti come barriera naturale, schermando parzialmente le onde da sud-est 

(scirocco), mentre le onde da sud-ovest si abbattono direttamente sulla costa, 

causando effetti più diretti e significativi. Il dataset delle onde al largo è stato fornito 

dal database di hindcast (Mentaschi et al., 2013), implementato dal gruppo di 

ricerca MeteOcean (www.dicca.unige.it/meteocean) del Dipartimento di 

Ingegneria Civile, Chimica e Ambientale (DICCA) dell’Università di Genova. 

Questo dataset è il risultato di simulazioni numeriche del modello wavewatchIII 

(WWIII) ((Komen et al., 1994)(Komen et al., 1994); (Tolman, 2009)) e dei modelli di 

ricerca meteorologica e previsione (WRF-ARW) (Skamarock e Klemp, 2008) nel Mar 

Mediterraneo dal 01/01/1979. 

Per caratterizzare la distribuzione direzionale e l’intensità delle onde che hanno 

interessato il sito durante gli eventi estremi, sono stati elaborati i dati storici 

attraverso un diagramma a rosa per i quaranta eventi estremi scelti ai fini della 

ricerca (Figura 13).  
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5.1 Libeccio 

 

Ogni evento selezionato di libeccio è stato identificato in funzione della data in cui 

è avvenuto il picco dell’evento. A seguire si anticipa un elenco numerato con le date 

delle venti mareggiate analizzate: 

 

1. 08/12/1981 

2. 26/02/1989 

3. 23/03/1992 

4. 24/12/1993 

5. 18/11/1999 

6. 28/12/1999 

7. 06/11/2000 

8. 08/11/2001 

9. 29/12/2001 

10. 03/02/2003 

11. 01/03/2007 

12. 21/03/2008 

13. 30/10/2008 

14. 01/12/2008 

15. 08/11/2010 

16. 16/12/2011 

17. 11/01/2016 

18. 12/01/2016 

19. 11/12/2017 

20. 29/10/2018 
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Mareggiata: 08/12/1981 

                
Figura 23: Andamento temporale del run-up nei transetti 1-2-3-4 relativi all’evento del 08/12/1981, con evidenza dei picchi istantanei e della soglia Ru2%. 
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 Figura 24 Andamento temporale del run-up nei transetti 5-6-7 relativi all’evento del 08/12/1981, con evidenza dei picchi istantanei e della soglia Ru2%.
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Mareggiata: 08/12/1981 

Per l’evento analizzato, i sette transetti documentano l’evoluzione temporale del 

run-up lungo il tratto di spiaggia di Camogli (Figura 23 e 24). Questo evento in 

particolare è stato analizzato tagliando le prime 6 ore in modo tale da avere i 

risultati nella parte più significativa dell’evento in un arco temporale complessivo 

di 14 ore. Il valore massimo misurato è Ru_max = 2,44 m, osservato sul transetto 6 

al tempo 3,5, con un ΔR = 0,18 m sopra la soglia Ru2% = 2,26 m. I valori massimi 

di Ru_max misurati sugli altri transetti variano tra 1,44 m (transetto 4) e 2,27 m 

(transetto 2). Inoltre, il valore medio di Ru_max calcolato sull’insieme dei sette 

transetti risulta pari a 2,00 m. A seguire tabella riepilogativa dell’evento analizzato 

(Tabella 1). 

 

08/12/1981 Ru2% Ru_max ΔR 

Transetto_1 1,82 1,90 0,08 

Transetto_2 2,15 2,27 0,12 

Transetto_3 1,84 2,11 0,27 

Transetto_4 1,35 1,44 0,09 

Transetto_5 1,74 1,85 0,11 

Transetto_6 2,26 2,44 0,18 

Transetto_7 1,40 2,00 0,60 
 

Tabella 1: Valori di Ru2%, Ru_max e ΔR misurati nei sette transetti durante l’evento del 08/12/1981; 

sono evidenziati i picchi massimi registrati per ciascun parametro. 
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Mareggiata: 26/02/1989 

               
Figura 25: Andamento temporale del run-up nei transetti 1-2-3-4 relativi all’evento del 26/02/1989, con evidenza dei picchi istantanei e della soglia Ru2%. 
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Figura 26: Andamento temporale del run-up nei transetti 5-6-7 relativi all’evento del 26/02/1989, con evidenza dei picchi istantanei e della soglia Ru2%.
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Mareggiata: 26/02/1989 

Per l’evento analizzato, i sette transetti documentano l’evoluzione temporale del 

run-up lungo il tratto di spiaggia di Camogli (Figura 25 e 26).  Questo evento in 

particolare è stato analizzato tagliando le prime 4 ore in modo tale da avere i 

risultati nella parte più significativa dell’evento in un arco temporale complessivo 

di 16 ore. Il valore massimo misurato è Ru_max = 2,72 m, osservato sul transetto 2 

al tempo 11, con un ΔR = 0,25 m sopra la soglia Ru2% = 2,47 m. I valori massimi di 

Ru_max misurati sugli altri transetti variano tra 1,46 m (transetto 4) e 2,68 m 

(transetto 7). Inoltre, il valore medio di Ru_max calcolato sull’insieme dei sette 

transetti risulta pari a 2,27 m. A seguire tabella riepilogativa dell’evento analizzato 

(Tabella 2). 

 

26/02/1989 Ru2% Ru_max ΔR 

Transetto_1 2,03 2,26 0,23 

Transetto_2 2,47 2,72 0,25 

Transetto_3 2,00 2,11 0,11 

Transetto_4 1,34 1,46 0,12 

Transetto_5 1,90 2,09 0,19 

Transetto_6 2,33 2,56 0,23 

Transetto_7 2,24 2,68 0,44 
 

Tabella 2: Valori di Ru2%, Ru_max e ΔR misurati nei sette transetti durante l’evento del 26/02/1989; 

sono evidenziati i picchi massimi registrati per ciascun parametro. 
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Mareggiata: 23/03/1992 

                
Figura 27: Andamento temporale del run-up nei transetti 1-2-3-4 relativi all’evento del 23/03/1992, con evidenza dei picchi istantanei e della soglia Ru2%. 
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Figura 28: Andamento temporale del run-up nei transetti 5-6-7 relativi all’evento del 23/03/1992, con evidenza dei picchi istantanei e della soglia Ru2%.
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Mareggiata: 23/03/1992 

Per l’evento analizzato, i sette transetti documentano l’evoluzione temporale del 

run-up lungo il tratto di spiaggia di Camogli (Figura 27 e 28).  Questo evento in 

particolare è stato analizzato tagliando le prime 5 ore in modo tale da avere i 

risultati nella parte più significativa dell’evento in un arco temporale complessivo 

di 15 ore. Il valore massimo misurato è Ru_max = 2,89 m, osservato sul transetto 7 

al tempo 5, con un ΔR = 0,75 m sopra la soglia Ru2% = 2,14 m. I valori massimi di 

Ru_max misurati sugli altri transetti variano tra 1,62 m (transetto 4) e 2,57 m 

(transetto 6). Inoltre, il valore medio di Ru_max calcolato sull’insieme dei sette 

transetti risulta pari a 2,23 m. A seguire tabella riepilogativa dell’evento analizzato 

(Tabella 3). 

 

23/03/1992 Ru2% Ru_max ΔR 

Transetto_1 2,16 2,32 0,16 

Transetto_2 2,07 2,30 0,23 

Transetto_3 1,83 2,10 0,27 

Transetto_4 1,37 1,62 0,25 

Transetto_5 1,68 1,82 0,14 

Transetto_6 2,28 2,57 0,29 

Transetto_7 2,14 2,89 0,75 
 

Tabella 3: Valori di Ru2%, Ru_max e ΔR misurati nei sette transetti durante l’evento del 23/03/1992; 

sono evidenziati i picchi massimi registrati per ciascun parametro. 
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Mareggiata: 24/12/1993 

                  
Figura 29: Andamento temporale del run-up nei transetti 1-2-3-4 relativi all’evento del 24/12/1993, con evidenza dei picchi istantanei e della soglia Ru2%. 


