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= Linea di costa nel 2007 (foto aerea del 2007)

= Linea di costa nel 1974 (ripresa aerea del dicembre 1974)

EVOLUZIONE STORICA DELLA LINEA DI RIVA

Linea di costa nel 1895 e nel 1906;(carte storiche IGM 1895-1906)
Linea di costa nel 1925 (carta storica IGM 1925)
Linea di costa nel 1931 (carta storica IGM 1931)
Linea di costa nel 1936 (carta storica IGM 1936)
Linea di costa nel 1950 (carta storica IGM 1950)

Linea di costa nel 1980 (foto aerea del 1980)
Linea di costa nel 1984 (foto aerea del 1984)
Linea di costa nel 1990 (foto aerea del 1990 e CTR del 1990)

Linea di costa nel 2002

Linea di costa nel 2010

- Linea di costa nel 2012 (rilievo del 2012)




TENDENZA EVOLUTIVA DELLA LINEA DI RIVA
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TORRE FLAVIA

CASTELLO ODESCALCHI

Linea di costa 1980_volo ael 1980

——Linea di costa 1984_volo del 1984

—VLinea di costa 1990_CIR

——VLinea di costa 2002_CIR

Linea di costa 2007/_volo del 2007 1. La forma
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BATIMETRIA DEL DOMINIO DI CALCOLO

4660000 é
4855000 é
4650000 é
4643000 é
4640000 é
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4630000 é
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4610000 é
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B =0 550
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2. L’ agente



" PROPAGAZIONE DEL MOTO ONDOSO

4660000
4655000 7 :
4650000
4645000
4540000 w
4635000 ¥
4630000 t
4625000 A ﬁ-
4620000 ¥ Sign. Wave Helght [m]
b Above 185
E 180. 185
4615000 - e
1 150 185
4510000 1 135, 150
e 1.20- 135
] 1.05- 120
] 0.75- 0,80
2 0.60- 075
4800000 - et Ci
1 0.30 - 045
4535000 0.15. 030
] 0.00- 0,18
b 0,15 0,00
4380000 < Below 0,15
:u||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| Undetined Valug
I 200000 210000 220000 230000 240000 250000 280000 310000
330 30
315 45
300 60 A ’ )
Altezza d'onda significativa Hs (m)
285 75
Om<Hs<Im
90
® Im<Hs<2m
- ® 2m<Hs<3m
e 3m<Hs<4m
135

150
165

® Hs>5m

2. L’ agente

H=1.55m, T= 6s, Dir.= 225° N



IL FENOMENO DEL FRANGIMENTO

LARGO SOTTOCOSTA

Tempo di Hs [m] Tp [s] | Nelson (1987, 1994) | Ruessink et al. (2003)

ritorno Hs [m] Tp [s] Hs [m] Tp [s]

. 1 4.19 10.19 1.77 8.87 1.62 8.84
: 5 5.23 11.39 1.84 10.21 1.57 10.18

4649600 10 5.68 11.86 1.86 10.71 1.56 10.69
. 15 5.94 12.13 1.87 10.99 1.55 10.98
' 20 6.12 12.32 1.88 11.18 1.55 11.17
4649400 25 6.27 | 1247 | 1.89 11.32 1.54 11.31
; 50 6.71 12.90 1.90 11.74 1.53 11.74

" 3 100 7.16 13.32 1.92 12.16 1.52 12.16
w0200 BT 500 8.20 14.26 1.95 13.01 1.50 13.00
' 8.64 14.64 1.95 13.35 1.49 13.35

4649100 -

4649000 -

i - i - ! Sign. Wave heightm)
4648900- ——— oa My lid o ba |

: —-— i : Bl ctove 14155

] L - ot o

1 R | - J - ;‘ . _-:: N qq
4648800 | - o &F A it P B 13311 1.4155

1.2466 - 1.3311
1.1621 - 1.24968
1.0776 - 1.1621
00922 . 10778

B 0 cos7 - 09932

B 0=za: - 09087

B 0. 7zoc - 05242

B 055 - 07308

Bl o702 065553

B 0 acc4 - 05703

B - a0ic - 04869

B o174 04019

B oo 03174

B c:00 02320
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2. L’ agente



a—PT1
=—=PT6
-9=PT8
i PT10
w—ePT11
e PT12
==PT13

=—t=—PM1
=—ir=PM3
——PM4
=== PM5
—8—PM6
—t—PM7
—8=PT2
——PT3
~-PT4
~—ir=PT5
—e=PT7
e PT9

T =—PM2

3. Il sedimento
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Ore 17:00

ANALISI DEL COLORE

255
Count: 916152 Min: 0
Mean: 98.016 Max: 255
StdDev: 49.027 Mode: 106 (7361)

Count: 981600 Min: 0
Mean: 135.012 Max: 255
StdDev: 37.407 Mode: 125 (9581)

R=98

R=135

255
Count: 919548 Min: 0
Mean: 100.082 Max: 255
StdDev: 45.699 Mode: 107 (7005)

R=100

0
Count: 916152 Min: 0
Mean: 94258 Max: 255
StdDev: 48.886 Mode: 104 (7437)

Count: 981600 Min: 0
Mean: 133,692 Max: 255
StdDev: 38.101 Mode: 126 (9604)

Count: 818548 Min: 0
Mean: 96185 Max: 255
StdDev: 44.909 Mode: 104 (T277)

G=94

G=133

G=96

o
]
o
o

Count: 916152 Min: 0
Mean: 79.900 Max: 247
StdDev: 45153 Mode: 0 (16566)

0
Count: 981600 Min: 0
Mean: 119.131 Ma: 251
StdDev: 38.285 Mode: 110 (9908)

Count: 918548 Min: 0
Mean: 83.931 Max: 245
StdDev: 41.544 Mode: 90 (79586)

B=80

B=119

B=83
3. Il sedimento




AR% AG% AB% A
PTO4 31.21 24.86 20.82 (cava)
PT13 36.81 30.96 23.09
PMO6 16.74 12.26 6.94
Variazioni percentuali del colore valutate tramite il PM6
colorimetro fra i campioni in situ e quello di cava
AR% AG% AB%
ORE 9 6.67 6.00 -2.56
ORE 13 -9.76 -10.83 -19.00
PTO4 | ORE 17| -9.89 _12.94 | -20.29 PT4
ORE 9 20.97 11.32 -11.11
ORE 13 10.60 2.21 -17.82
PT13 ORE 17 0.99 -12.94 -43.10
ORE 9 13.27 7.84 -9.59
ORE 13| -2.27 -9.92 -32.22 PT13
PMO6 | ORE 17 1.96 -4.35 -20.29

Variazioni percentuali del colore valutate tramite le
immagini fra i campioni in situ e quello di cava.

. Il sedimento



IDONEITA’ DEI MATERIALI AL RIPASCIMENTO ARTIFICIALE

ANALISI MINERALOGICA

Fasi cristalline presenti PT4 PT13 PMé6 A
pirosseno (augite) 51% 51% 20% 25%
feldspato alcalino (sanidino) 39% 32% 38% 39%
quarzo 13% 30%

granato 6% 2%

magnetite 3% 1% 1% 3%
calcite <1% <1% 11%

leucite 33%

Percentuali delle fasi cristalline presenti espresse in termini di probabilita

3. Il sedimento



IDONEITA’ DEI MATERIALI AL RIPASCIMENTO ARTIFICIALE

CARATTERISTICHE CHIMICHE E MICROBIOLOGICHE™

P —— Campione fii Ferreno emerso Campione di .te.rreno non emerso
(primi 20 cm) (primi 25 cm)
Escherichia coli (UFC/1g) 36 36
Stafilococchi coagulasi-positivi (UFC/1g) <10 <10
Enterococchi (UFC/1g) <10 36
Salmonella SPP (UFC/50g) assente assente
Anaerobi solfito riduttori (UFC/1g) 360 4400
Azoto totale (%p/p - sus.s.) 0,036 0,026
Carbonio organico (%p/p - sus.s.) 0,08 0,08
Fosforo totale (%p/p - sus.s.) 0,0409 0,0469
Alluminio (mg/kg - su s.s.) 16630 16910
Arsenico (mg/kg - sus.s.) 8,31 9,39
Cadmio (mg/kg - su s.s.) n.r. n.r.
Cromo totale (mg/kg - su s.s.) 32,7 29,5
Mercurio (mg/kg - sus.s.) n.r. n.r.
Piombo (mg/kg - sus.s.) 25,9 25,4
Fitofarmaci (mg/kg - sus.s.) <0,01 <0,01
Insetticidi clorurati (mg/kg - sus.s.) n.r n.r
Esaclorobenzene (HCB - mg/kg - su s.s.) n.r n.r
Congeneri PCB (mg/kg - su s.s.) <0,0005 <0,0005
Composti Aromatici Policiclici (mg/kg - su s.s.) <0,01 <0,01
Composti organo-stannici (mg/kg - sus.s.) n.r n.r
Idrocarburi <= C12 (mg/kg - su s.s.) n.r n.r
Idrocarburi > C12 (mg/kg - su s.s.) n.r. n.r

(¥) Tutti parametri indagati risultano inferiori ai rispettivi valori di riferimento previsti dalla normativa

3. Il sedimento



Profondita (m)

PROFILO DI EQUILIBRIO DI DEAN
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4. L’intervento
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0.00

VALUTAZIONE DEL COEFFICIENTE DI TRASMISSIONE

Van der Meer et al. (2005): Hs= 2m
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Seabrook ed Hall (1998): Hs=2m

4. L’intervento
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5. L’ evoluzione




. VELOCITA’ DI VARIAZIONE DEL LIVELLO DI FONDO - ANTE OPERAM
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4643200

4643000

4645800

4645600

4645400

4645200

4645000

4647500

46476500

4647400

4647200

4647000

4646500

4646600

4646400

235300 236000 236300 237000 237300 238000 238300
5:00:00 010172004 Time Step 8 of 8.

Fate of bed level change

[meter’day]

|:| Abowe

[ ] nazss-
[ ] n.14az9-
] 01429 -
[ -0.gzs6 -
B 0714z -
B -1.0000 -

- Beloaw
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5. L’ evoluzione



CONDIZIONI IDRODINAMICHE - ANTE OPERAM

4649400

4649200 -

4549000

4645500

4548600

4545400

4645200

4643000
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4647400
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4547000
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4646600

4646400

235500
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|

Current speed [m/s]
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1.65-1.80
1.40-1.65
1.35 - 1.50
-1.358
1.05-1.20
oa0-1.05
Q.75 -080
Q.60 -0.75
0.45 - 060
0.20-0445
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BATIMETRIA POST OPERAM
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4550000

4643500

46549600

4545400
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4545000
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MAPPA DEI| SEDIMENTI
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VELOCITA’ DI VARIAZIONE DEL LIVELLO DI FONDO - POST OPERAM
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Rate of bed lewel change
[meternday]

Ahove 07142
04286 - 0.7142
01429 - 094286
0Ag29 - 04428
-0.4286 - 01428
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-1.0000 - 07142
Below  -1.0000
Undefined WYalue
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4643500

4645400

4649300

4549200

4643100

4649000

4645900

4648500

4648700

4645600

4645500

4645400

4645300

4645200

QUOTA DELLA SUPERFICIE LIBERA - POST OPERAM
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- 0090
- 0075
- 0.0G0
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- -0.0G60
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5. L’ evoluzione



CONDIZIONI IDRODINAMICHE - POST OPERAM

4543500
4543400
4543200
4543000

4645500

4643500
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4643400
Current speed [m/s]
464200 B ~bove 26
B za-zs
22- 249
4645000 I
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16- 1.8
4647500 -— ia 1e
B 12- 14
4647600 B 1o- 4z
B os- 40
B os- 03
4647400 - 04- 06
Bl oz 04
4647200 Bl oo-oz
Bl o:- o0
Bl e:ow-0z
4647000 |:| Undefined Walue
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TENDENZE EVOLUTIVE

-

i B vittracting groine
| ] Breakwaters
M 1nitial shoreline
gl B Final shoreline
| I Measured shoreline

B Diffracting greins
| O] Breatwaters
W initial shorcline
| B Final shoreiing
B Mrasured shonrline
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Calibrazione del modello (linea di costa iniziale del 2007-

linea di costa finale del 2012. Gli assi sono rappresentati su
scale diverse)

In giallo la linea attuale, in rosso la linea di riva prevista a 10
anni (Gli assi sono rappresentati su scale diverse)

2022
2012
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