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PERCHE IL MANUALE

La modellistica matematica

nella valutazione degli aspetti fisici
legati alla movimentazione

dei sedimenti in aree marino-costiere

1. Assenza di approcci standardizzati per:
—>definizione del termine sorgente di rilascio
—>scelta della durata degli scenari di

modellazione
->scelta delle tecniche di analisi e sintesi dei
risultati

2. Assenza di linee di indirizzo condivise che
considerassero in maniera organica tutte le
fasi operative del ciclo della movimentazione
(ESCAVO, TRASPOSTO, SVERSAMENTO)
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FOCUS DEL MANUALE

La modellistica matematica

nella valutazione degli aspetti fisici
legati alla movimentazione

dei sedimenti in aree marino-costiere

Manuale applicativo sull’utilizzo dei Modelli
Matematici per lo studio dei processi di
risospensione, trasporto e deposizione dei
sedimenti (principalmente fini) movimentati e le
interazioni/sinergie con il monitoraggio.

Il Manuale ¢ il risultato della sinergia di diverse
professionalita (agenziale, tecnico, accademico)

Rivolto agli operatori del settore e agli Enti
preposti al controllo
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CONTENUTI DEL MANUALE

La modellistica matematica

nella valutazione degli aspetti fisici
legati alla movimentazione

dei sedimenti in aree marino-costiere

Sistematizza l'implementazione di modelli
matematici a supporto della progettazione e
gestione della movimentazione dei sedimenti in
relazione agli obiettivi progettuali e ambientali.

1. Considera in modo organico le diverse fasi operative
del ciclo della movimentazione:
-» escavo, trasposto, sversamento

2. Differenzia gli ambiti di intervento in base alle
fenomenologie fisiche che li caratterizzano:
-» aree al largo, costiere e bacini semichiusi

3. Evidenzia le interazioni tra modellistica e
monitoraggio:
-> ante operam, in corso d’opera e post operam
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Filosofia dell’approccio ... dal semplificato al dettaglio: attenzione all’lambiente e ai costi

- accertata alterazione dei parametri
e amblent_all |n gra?d.o (.jl indurre effetti (o
Raccolta ed analisi dei dati ambientali (bibliografici e di Stf'ESS) 5|gmflcat|\” di breve o Iungo
monitoraggio) e progettuali disponibili. Preliminare ricognizione e periodo Sui recettori/obiettivi sensibili
valutazione di criticita ambientali (anche tramite giudizio esperto) . . . .
- vincoli ambientali (uso del mare)
- fattori ambientali che condizionano le
scelte operative (volumi e tipologia di

NESSUNO STUDIO sedimenti e contaminanti associati, ecc.)
MODELLISTICO

EFFETTI ATTESI
SIGNIFICATIVI

FASE MODELLISTICA DI DETTAGLIO
REQUISITO MINIMO - Modelli piti accurati e/o con diversi
CRITICITA livelli di approfondimento
FASE MODELLISTICA PRELIMINARE —_—l e
. . - AMBIENTALI - Scenari selezionati (sulla base della fase
- Approcci modellistici semplificati modellistica preliminare)
- Scenari multipli NO ) o o
l - Valutazione di misure di mitigazione

ANALISI E SINTESI DEI RISULTATI <

—

OTTIMIZZAZIONE
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Filosofia dell’approccio ... dal semplificato al dettaglio: attenzione all’lambiente e ai costi

AMBITI DI INTERVENTO
aree costiere, bacini semi-chiusi, aree al largo

FINALITA DEGLI INTERVENTI

dragaggio e sversamento

Indicazioni per I'implementazione
della modellistica in relazione alle
finalita (dragaggio e sversamento) e
agli ambiti degli interventi (aree
costiere, bacini semichiusi e aree al
largo) e agli effetti ambientali attesi
(di breve e lungo periodo):

1. scelta degli strumenti modellistici

2. definizione degli scenari di
modellazione

3. verifica dei risultati ed eventuale

revisione dell’approccio modellistico

scelto
4. analisi e sintesi dei risultati

Cviar
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FASE CONOSCITIVA

FASE APPLICATIVA

R

Tk
e |

'

Formulazione del problema

(scelta dei parametri di interesse)

r

Scelta dei modelli

r

Caratterizzazione del sito
(dati di campo e di letteratura)

Termini forzanti e
geometria del sito

r

Simulazione numerica

(definizione del dominio di calcolo e degli
scenari di simulazione)

Feedback con monitoraggio

dati meteo-marini e
oceanografici, profondita
dell'acqua, morfologia

dati operativi,

A 4

tipologia e volumi dei

I

Calibrazione e validazione dei
modelli

(dati osservati e di campo)

r

Analisi e sintesi dei risultati

A

sedimenti da movimentare

dati di SSC e DEP, velocita di
caduta dei sedimenti sospesi,
attrito con il fondo

Livelli di Riferimento sito-
specifici (RL) di SSC e DEP

*
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L’ Approccio Modellistico Integrato

Propone un Approccio Modellistico Integrato (AMI), costituito da diversi moduli concettuali,
per valutare la distribuzione spazio-temporale del sedimento in sospensione (SSC) e al fondo
(DEP) causata dalle operazioni di movimentazione, con particolare attenzione alla stima del

termine sorgente.

MODULODI
IDRODINAMICA —
(§4.3)
CIRCOLAZIONE
INDOTTA MODULO DI MODULO DI ANALISI E [ VALUTAZIONE DELLA
*  TRASPORTO * SINTESI DEI RISULTATI "] SIGNIFICATIVITA DEGLI
FLUSSO DI (§4.5) (§4.6) EFFETTI AMBIENTALI
SEDIMENTI * l
DISPERSIONE. DIFFUSIONE VARIABILITA DEI PARAMETRI DI ( ' ;AI:‘U';%Z.IO;B ;)EILA - r
MODULO DEL BREE HITRE e * SEVERITA DEGLI IMPATTI |
TERMINE | URE Ens o
SORGENTE S o
(§4.4)

Integrated modeling Approach for simulating Sediment Dispersion (IMA-forSED).
In Lisi et al. (2019) - Mathematical modeling framework of physical effects induced by sediments handling operations in

marine and coastal areas. J. Mar. Sci. Eng.
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Indicazioni per la definizione degli scenari di modellazione

FASE CONOSCITIVA PRELIMINARE
Raccolta ed analisi dei dati ambientali (bibliografici e di
monitoraggio) e progettuali disponibili. Preliminare ricognizione e
valutazione di criticita ambientali (anche tramite giudizio esperto)

EFFETTI ATTESI NESSUNO STUDIO
SIGNIFICATIVI MODELLISTICO
FASE MODELLISTICA DI DETTAGLIO
REQUISITO MINIMO - Modelli piti accurati e/o con diversi
sl e 2
FASE MODELLISTICA PRELIMINARE | e CRITICITA il |Velllclepprofandiniente
. o - AMBIENTALI - Scenari selezionati (sulla base della fase
- Approcci modellistici semplificati fesasy o ois
: L modellistica preliminare)
- Scenari multipli
- Valutazione di misure di mitigazione
NO
Simulazioni per condizioni indisturbate Simulazioni di confronto Simulazioni per condizioni sfavorevoli
(in assenza di attivita). per diversi fattori operativi e ambientali. Supporto (scenari critici). Supporto e ottimizzazione delle
Supporto alla pianificazione del monitoraggio all'ottimizzazione del progetto e del monitoraggio attivita in corso d'opera
Caratteristiche delle simulazioni della fase modellistica preliminare (box blu)

Simulazioni a supporto della scelta e della
verifica di misure di mitigazione e per
I'ottimizzazione del piano di monitoraggio

Caratteristiche delle simulazioni della fase modellistica di dettaglio (box rosso)

ix 2, - - — La cooperazione al cuore del Mediterraneo
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Indicazioni per la definizione degli scenari di modellazione

1. Finalita di utilizzo e limiti di applicabilita degli approcci modellistici di possibile adozione
nella fasi modellistiche preliminare e di dettaglio del’/AMI:

=» approccio climatologico, basato su dati statistici rappresentativi di condizioni di
interesse

=» approccio realistico a scenari, basato su dati relativi a specifici eventi di interesse
passati

=» approccio realistico di lungo periodo , basato su dati relativi a specifici periodi
passati e sufficientemente rappresentativi delle condizioni climatologiche

=» approccio previsionale, basato su dati di previsione

2. Indicazioni sulle forzanti e sui fenomeni fisici da considerare, nei diversi ambiti di
intervento, per riprodurre scenari rappresentativi:

» dello stato del mare e del trasporto/deposizione dei sedimenti

» dell’interazione dei fenomeni fisici con le modalita operative (es. tipologia e durata
delle operazioni)

2 T Q o g - La cooperazione al cuore del Mediterraneo
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Indicazioni per la definizione degli scenari di modellazione

++: applicazione consigliata; +: applicazione possibile; 0: i risultati risentono parzialmente della formulazione
del modello; -:applicazione sconsigliata, i risultati risentono fortemente della formulazione del modello

Tipo di modello

Caso in esame

Modello 3D, Q3D, a strati Modello 2DH
Rilascio di sedimenti ad opera di + 4t
dragaggio in profondita limitate
Rilascio di sedimenti ad opera di 4 _
dragaggio in profondita rilevanti
Rilascio di sedimenti in aree + 4
litoranee
Rilascio di sedimenti in aree + t
lagunari e stagni costieri
Rilascio di sedimenti in aree di ++ _
foce fluviale
Rilascio di sedimenti in aree al Tt O
largo
Influenza del vento in bacini ++ +
semi-chiusi

f-!ilj~ £iiah Q * ARPAL : Diviar UNIVERSITE = L . e S
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Dal generale al dettaglio

Filosofia
dell’approccio

Supporto ai processi decisionali ‘

Indicazioni per I'introduzione
della sorgente di rilascio

Indicazioni per Indicazioni per I'analisi e la

I'impostazione sintesi dei risultati
degli studi
modellistici Interazioni modelli-monitoraggio

=, y - — La cooperazione al cuore del Mediterraneo
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Dal generale al dettaglio

SCELTA DELLE MODALITA TECNICHE E OPERATIVE SULLA BASE
DEGLI SCENARI DI RILASCIO

!

VALUTAZIONE DELLA FATTIBILITA/COMPATIBILITA
AMBIENTALE DEI LAVORI SULLA BASE DEI RISULTATI
MODELLISTICI DEGLI SCENARI DI RILASCIO

|

LE MODALITA OPERATIVE SELEZIONATE SONO ADEGUATE Al

VINCOLI AMBIENTALI ED Al LIMITI DI E;UALITA{ESPQﬁﬂ ONE

RICHIESTI/PREFISSATI ?

lSI

LE ATTIVITA POSSONO INIZIARE

|

MONITORAGGIO DEI PARAMETRI AMBIENTALI DI
INTERESSE E VERIFICA DELLA CONGRUITA DEI RISULTATI ¢
MODELLISTICI

l NO

SI HANNO SUPERAMENTI DEI LIVELLI DI QUALITA AMBIENTALI ——
PREFISSATI/RICHIESTI?

lSI

-, INTENSIFICAZIONE DEL MONITORAGGIO, NUOVI SCENARI
MODELLISTICI DI RILASCIO, DEFINIZIONE DI SPECIFICHE AZIONI
CORRETTIVE E/Q DI MITIGAZIONE

NO Jv Sl

NO
—y

¢ I CRITERI OPERATIVI E I LIVELLI DI QUALITA/ESPOSIZIONE
PREFISSATI/RICHIESTI SONO RISPETTATI?
- - o
s e Q i Cviar UNIVERSITE
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Necessita ...

standardizzare il flusso delle
informazioni tra Proponente e Valutatore
per agevolare i processi autorizzativi e
decisionali nelle diverse fasi progettuali
degli interventi:

e prima dell’avvio delle attivita, per valutare e
approvare il programma dei lavori
attraverso I'analisi degli scenari di rilascio

* in corso d’opera, per verificarne la
rispondenza con i limiti di
qualita/esposizione stabiliti attraverso la
costante interazione con il monitoraggio

* per prescrivere per tempo le necessarie
modifiche (o le restrizioni operative)
qualora i limiti di qualita/esposizione non
siano rispettati

La cooperazione al cuore del Mediterraneo
La coopération au coaur de la Méditerrande
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Indicazioni per I'introduzione della sorgente di rilascio

e Obiettivo della modellistica e delle misure:
Stima del flusso di sedimenti che abbandona I'area di rilascio
(su ridotte scale spaziali e temporali)

Obiettivo della modellistica e delle misure:

SRS = . . . Ly Kl \ - ' .
4 Zona di alta turbolenza per I'azione dei mezzi di lavoro. @ Ana“Sl de”a Varlablllta dl SSC e DEP ne” area dl
Mmreaon seguiil influenza (su ampie scale spaziali e temporali)
Il pennacchio tende progressivamente da attivo a passivo.
Le misure permettono di distinguere i diversi meccanismi
A  / di rilascio dei sedimenti (utili per calibrare i modelli per la
el >l\ stima del termine sorgente)
& | . Pennacchio di tipo passivo. Solo i sedimenti a granulometria
= 1 fine restano in sospensione. Le misure non permettono di
& = | distinguere i diversi meccanismi di rilascio dei sedimenti
E ¥ | (utili per calibrare i modelli di trasporto nel campo lontano)
o]
et I
bt i ) ©
a & e
-2 : . —
I I
1 1
\ ! |
Area di rilascio i Campo vicino Campo lontano
(Dredging zone) (Near-freld) I (Far-field) Da HR Wallln gfo rd Ltd & Dredgin g
] (]
i i i . e
secondi > minuti > ore Research Ltd , 2003 (modificato)
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Indicazioni per I'introduzione della sorgente di rilascio

Near field Far field
100 / //
Obiettivo della modellistica nel . ' e .
campo vicino: stima del flusso di ~ | g
; : . E L.. ' i sy
sedimenti che abbandona I'area di T TN ' ¢ @&
rilascio (ridotte scale spaziali e S e e T R N S S S
temporali) 1005 T T T M 50 100 150 200 250
X (m) x (m)

Di Risio et al., 2016

Semplificazione della fisica
Ricorso a macro-modelli

Metodi empirici che considerano:
e parametri geometrici e cinematici delle draghe

fine pres?nt? _nel Vo,lu_me tOtal,e da movimentare lontano: analisi della variabilita di SSC e
* e correnti critiche di risospensione

DEP riferita a scale spaziali e temporali ==
- I modelli di dettaglio (es. CFD) sono tipicamente troppo piu grandi rispetto a quelle dei
onerosi e poco generalizzabili meccanismi di rilascio
Ricorso a modelli transitori |<-
Q P La cooperazione al cuore del Mediterraneo
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Indicazioni per I'introduzione della sorgente di rilascio ... alcuni esempi

. Re \ (VsC,
. g=R (m) (ﬁ) Hayes et al. (2001)
&
3
: C VA"V
=FrFp | - - :
- 10=%p Vi Vi Collins M. (1995)
4 ___;;:;:.- “:;_:_. c p O\ 3038
! — = 0.00235(B/S)*%%% = 0.00235
5 *@'* v Collins M. (1995)
0.}
Fase di prelievo Fase dirisalita Fase di discesa
-0,55 1/3
- LW v,
a2 A t, = 481(D*)~09 (V m) og' ER. et al. (2016)
h 1 (0]
my = (1 - n)pthothSumHmeq = OggMy
Becker. et al. (2015)
" = + - —— La cooperazione al cuore del Mediterraneo
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Indicazioni per I'introduzione della sorgente di rilascio ... alcuni esempi

difficolta di applicazione e
incertezze delle stime derivanti da:

1. pochi strumenti disponibili (in prevalenza
per dragaggio meccanico e idraulico) e
sviluppati sulla base di limitati data-set
di campo —>limitati intervalli di validita

2. poche informazioni attendibili sulle
modalita operative nelle fasi di
Fase diprelievo Fase dirisalita Fase didiscesa progettaZione iniZiaIi

3. necessita di acquisire dati di SSC in corso
d’opera per verificare le ipotesi
modellistiche e ampliare i data-set di
campo utilizzabili in diverse condizioni
operative e ambientali

T |24
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Metodo proposto per la stima del flusso di sedimenti alla sorgente

Metodo generalizzabile per rappresentare il
Termine Sorgente (ST-M) per le diverse fonti di rilascio

(dragaggio, sversamento a largo e ripascimento)

Permette |a rappresentazione numerica della variabilita
nello spazio e nel tempo del termine sorgente in base alle
caratteristiche del sedimento (volumi e tipologia dei
sedimenti) e alle modalita operative (tipo di draga,
produttivita e durata delle operazioni)

{i“n azione del propulsore '.'_E} overfiow |€| azlone della testa dragante

T W — La cooperazione al cuore del Mediterraneo
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Metodo proposto per la stima del flusso di sedimenti alla sorgente

5T-M

Temporal and spatial characterization of the

source term (fractions)

|

Informations required to apply the
source term in the model

L

v

Kinematicand geometricdredge
parameters, rate, duration and

.

Distribution of available

location of sediments release

Total mass of fines (kg)
available for dispersion,

Analyses of the work method
for defining the temporal and

fines over the operational

related to the amount
of fine sediment in the
soil to be handled

spatial variation of the spill
scenarios for various
equipment types

7

phases (dredge, overflow,

4—— | numberofhoursanddredge cycles

. necessary to execute the works
disposal) as source term

fractions

T

volume to be dredged/disposal
distribute into a number of

from Becker et_al, 2015

¥

ESTIMATING SOURCE TERMS FOR FAR FIELD PLUME MODELING
Rate of release of fine sediment flux (kg/s)

representative soil types with
similar properties

SSC, velocity and density
measurements can be used to check

v

estimates and provide adjustments,

@

APPLICATION OF SOURCE TERMS ON THE COMPUTATIONAL DOMAIN

(S WesAs yoegpaad Buloyuo y-Bulepo iy

if necessary, during execution

t

=

.

l

Source varying in space

Source

varying in time

:

¥

v

Point (if small) or
distributed (if large)
sources, depending on
the spatial resolution of
the computational grid

Fixed (stationary) or
moving (non stationary)
sources, referred to the

vessel route over the

computational grid

Intensity of sediment flux
(kg /m?/s) constant or varying in
time, when works duration is

Lisi et al. (2019)
Submitted to J. Mar. Sci. Eng.

quite long or small if compared
tothe simulated time window.

Q

I=PRA |

J;,E*'\

Bt
.Fit‘»-
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Metodo proposto per la stima del flusso di sedimenti alla sorgente

Dal calcolo del sedimento fine presente nel volume totale da movimentare (mt) al
frazionamento nelle fasi operative identificate come sorgenti di rilascio

Mt=> DRAGAGGIO (md) = (Mdp) disponibile al trasporto

/7 CARICO (mo) -> (mop) disponibile al trasporto
eventuale : o
SVERSAMENTO (m:s)=> (mtsp) disponibile al trasporto
> > >

durata ciclo di escavo  durata fase di carico durata sversamento
con overflow

4

Intensita della sorgente di rilascio (kg/m3/s)

* Frazione di fine (mdp, mop, Mtsp) effettivamente disponibile al trasporto nel campo lontano

Parametri caratteristici del sedimento

me = (1 =n)psVeotfozum —> Meg = OegMy¢
~a
Becker et al. (2015) Parametri empirici dipendenti dalle tecniche e dalle fasi operative
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Metodo proposto per la stima del flusso di sedimenti alla sorgente

Rappresentazione spaziale Rappresentazione temporale

Puntiforme o distribuita

Area di dragaggio/sversamento

/ N
e &)

Puntiforme Distribuita
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Metodo proposto per la stima del flusso di sedimenti alla sorgente

Rappresentazione spaziale Rappresentazione temporale

Dragaggio Puntiforme o distribuita Fissa o Mobile

Percorso di dragaggio

Testa dragante (es. draga con disgregatore)

PN

N

I
& @~

|

\

Fissa fisso Mobile
(stazionario) (non stazionario)
>BHD CHD >
sorgente mobile con intensita constante sorgente mobile con intensita
di durata finita pari al singolo ciclo variabile nel tempo

- ——. La cooperazione al cuore del Mediterraneo
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Metodo proposto per la stima del flusso di sedimenti alla sorgente

Rappresentazione spaziale Rappresentazione temporale

Dragaggio Puntiforme o distribuita Fissa o Mobile

Sversamento a largo Puntiforme o distribuita Tipicamente fissa

Natante di sversamento

P

Puntiforme Distribuita

Saremi S.(2014)
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Metodo proposto per la stima del flusso di sedimenti alla sorgente

Rappresentazione spaziale Rappresentazione temporale

Dragaggio Puntiforme o distribuita
Sversamento a largo Puntiforme o distribuita
Ripascimento Puntiforme o distribuita
Puntiforme
==t
T
/
eyl
\ Ripascimento emerso con'awrgl
\/
Distribuita

Per valutare gli effetti di lungo periodo l'intensita puo essere
considerata costante nel tempo, se la durata delle Ripascimento sommerso
operazioni & assai inferiore alla durata della simulazione Tecnica del "rainbowing"

i e ¥ . o ——
o @ 8 v eaea ¥ B0, mewn ol

Fissa o Mobile
Tipicamente fissa

Tipicamente fissa

imento con condotte
sommerse

La cooperazione al cuore del Mediterraneo
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Feedback tra modellistica e monitoraggio nelle diverse fasi di progetto

. Requisito minimo

r------‘

0 PRELIMINARY : REVISIONS OPTIMIZATION \ EXECUTION = OPTIMIZATION (- AFTER Dati modellistici per:
DESIGN PHASE BASED ON EIA BEFORE PHASE DURING EXECUTION e ottimizzare il
| PRESCRIPTIONS EXECUTION EXECUTION PHASE ) )
: BEFORE EXECUTION DURING EXECUTION AFTER EXECUTION monitoraggio
- AVAILABLE (BASELINE) MONITORING el T edefinire I'area di
DATA MONITORING SURVEILLANCE COMPLIANCE .
| MONITORING MONITORING |  MONITORING influenza e prevedere
: 1 1 (anche in modalita
| & operativa) scenari critici
| IS
'y
i 5 &
I °§
1 <&
I preumINARY - h:’g[f)ﬁEﬁ[; AT MODELING MODELING  5;py1aTiONS
Il MODELING OPERATIONAL STUDIES STUDIES
I STUDIES | STUDIES MODE e
VERIFICATION
I IMPLEMENTATION I IMPLEMENTATION IMPLEMENTATION g:: R;;ﬁ:m OF DISPERSAL m&ﬂf:ﬂﬁi
| CALIBRATION I caueration CALIBRATION RESULTS RESULTS REACHED
1 VALIDATION VALIDATION [OCDETON CONFORMITY CONFORMITY
| 1
SIP—ANTE OPERAM ‘ & SIC—IN OPERA J SIC—POST OPERAM Lisi et al., 2019.

Dati di monitoraggio per: * implementare, calibrare e validare i modelli
 verificare le ipotesi modellistiche e la conformita dei risultati modellistici con i
criteri operativi e ambientali stabiliti ed eventualmente modificare il piano dei

lavori, le frequenze di monitoraggio ed i livelli cautelativi adottati

. £ Q - . ) _ La cooperazione al cuore del Mediterraneo
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Feedback tra modellistica e monitoraggio nelle diverse fasi di progetto

UTILITA Al FINI MODELLISTICI NELLE DIVERSE FASI
RACCOLTA DI INFORMAZIONI E DATI (AMBIENTALI E OPERATIVI) NELLE DIVERSE PROGETTUALI
FASI DI MONITORAGGIO E NELLE DIVERSE SESSIONI DEI LAVORI
PROGETTO IN ESAME PROGETTI FUTURI . .
 INRORMAZIONI AMBIENTAL Necessita ...
{Misure in situ e ricognizione dati disponibili}
MIGLIORE UTILIZZO DELLA
CARATTERISTICHE GEOTECNICHE, MORFOLOGICHE E
SEDIMENTOLOGICHE DEI FONDALI OGGETTO (E IN PROSSIMITA) M;%i‘b';ﬁéﬁ;;If;?gg:%"é?f 1ct d t' b H t I‘
SCHEDA INFORMATIVA DEGLI INTERVENTI acqulslre a I am Ien a I
ANTE pRAM (1)
- ! L VENTI e .
(5. Appendice 2, SIP. AQ) | cONDIZIONI METEO-MARINE E PARAMETRI CHIMICO-FISICI DELLA eo pe rat IVvicon a p p rocci
COLONNA D'ACQUA
o o
INFORMAZIONI AMBIENTALI E OPERATIVE standardizzati
Relative alle diverse sessioni (o lotti funzionali - LF) dei lavori
Ll | LF.2 o o o o o o e o i o B | F ) AGGIORNARE E ARRICCHIRE |
DATABASE UTILIZZABILI A
CARATTERISTICHE MORFOLOGICHE E SEDIMENTOLOGICHE DEI VERIFICA DELL'ATTENDIBILITA SUPPORTO DI PROGETTI
FONDALI INTERESSATI DALLA RIDEPOSIZIONE/RISOSPENSIONE DEL DEGLI 5TUDI MODELLISTICI CARATTERIZZATI DA PECULIARITA
SEDIMENTO MOVIMENTATO IMPLEMENTANTI NELL'ANTE AMBIENTALI E PROGETTUALI P ro p fe) St a d |
i S e E UERIFICA;):GEEFDI\:NAMENTO L’MSF’::LE;LT'E: Sﬁéffalos}“m: DEL
. o . .
:: cAoa:gd?cS:E:rP (ID:? CONDIZIONI METEO-MARINE E PARAMETRI CHIMICO-FISICI DELLA DEGLI EVENTUALI LIVELLI TERMINE SORGENTE E AMPLIARE Sc h ed e I nfo rm atlve d I
= AR Ll COLONNA D'ACQUA (*) CAUTELATIVI ADOTTATI GLI INTERVALLI DI VALIDITA DELLE
FORMULAZIONI EMPIRICHE ( )
s Progetto (SIP
CONDIZIONI DI UTILIZZO E MODALITA TECNICHE E OPERATIVE
INFORMAZIONI AMBIENTALI
(Misure in situ e ricognizione dati disponibili} VERIFICA DELUATTENDIBILITA
(8] 1 Di DELLISTICI
CARATTERISTICHE MORFOLOGICHE E SEDIMENTOLOGICHE DEI TMiféMsgbL;mm'? NELL‘iN‘?E
FONDALI INTERESSATI DALLA RISOSPENSIONE/RIDEPOSIZIONE DEL OPERAM E IN CORSO D’OPERA E
SCHEDA INFORMATIVA SEDIMENTO MOVIMENTATO
POST OPERAM (***) VERIFICA/AGGIORNAMENTO DEGLI
EVENTUALI LIVELLI CAUTELATIVI
(5. Appendice 2, SIP. PO} | conDIZIONI METEO-MARINE E PARAMETRI CHIMICO-FISICI DELLA ADOTTATI
COLONNA D'ACQUA

Se ne suggerisce la compilazione al cambio di ogni sessione dei lavori (e delle modalita operative)
e di rilevanti variazioni delle condizioni meteo-marine
per massimizzare I'utilita delle misure (sia nell'lambito del progetto in atto che di progetti futuri)

. T Q o o - ~ La cooperazione al cuore del Mediterraneo
t‘% ;'E;‘l I=PRA [ - l'.' ARPAL @ Le [)T::-run.T ! " B L' mopiraﬂon e mrd‘ “ M‘d“‘m“




4 nterreg _E__Eltliﬁl.

MARITTIMO-IT FR-MARITIME

10 04 2019

Analisi e sintesi dei risultati per la stima della significativita degli effetti fisici

=>» Stabilire Livelli (singoli o multipli) di Riferimento (LR) rappresentativi della variabilita
dell’area in condizioni indisturbate (o esterne all’area di influenza) e cautelativi rispetto alle

criticita dell’'area (usi del mare o recettori sensibili)

=>» Caratterizzare la persistenza nel tempo dei superamenti di molteplici LR a criticita crescente

Severita dellimpatto
ole|NWn 0xay3

— (1]

T
Assenza Limite esterno ZdIE

T
Limite esterno ZdIM
di impatto :

Limite esterno Zdl

Distanza dal sito di mov[ma'nmz!une

- ___,—""’.'--- /;

-eexo  Difficile identificare LR sito-specifici il cui superamento puo portare

a stress irreversibili!

Caratterizzazione statistica dei superamenti di LR di SSC
(Suspended Sediment Concentration) in punti di controllo
nell’area di influenza

SSC [mg/1]

L SSCmax SSC [mg/1] $SC > SSC 1R
‘ —— =" 88C medio [mg/1]
). |
e T [— SSC Lk [mg/l]
i ------------ SSC medioj LR [mg/] \
30+ |
1
: | 1 Wl
25 i ! || J
| 1 B
| SSC medioj LR I_'__L]_
10+ | LN
| i (i
| |
| I |
54 | | | |
| !| i
) R Y T I ' B
15+ -—- B e | Sep—_______ . N
| LilR
i L II
(1 I C . Y A, W L V. VD" S o= W— " — el
1] 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
tempo [sec)

® @ 0

B
— _a_s'r, I=PRA [ N

= =
CARPAL & BT WRNE s/

Feolaetal., 2016
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Analisi e sintesi dei risultati per la stima della significativita degli effetti fisici

=>» Analisi combinata di intensita (1) durata (D) e frequenza (F) dei

superamenti
Duration, T max RL [h] Source of Area of specific
sediment dispersion control point

02 25 | 510 | 1020 | 2040 | 4060 | =60
z [ 0-10 0 0 0 0 0 0 0
E 10-20 0 0 1 1
E | 2050 0 1
4 >50 0 1

Integrated
\ significance
value
(intensity/duration)

Feola et al., 2016; Lisi et al. 2019
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... problemi aperti !?

-> Delineare criteri per I'acquisizione e la calibrazione di dati di monitoraggio (torbidita, solidi sospesi,
tassi di sedimentazione, correnti, ... ) e per 'uso combinato di dati e modellistici per ottimizzare e
massimizzare |'utilita e la copertura spaziale dei dati di campo in relazione ai dati idrodinamici

INVOLVED PARAMETERS

CEise O e RS IDENTIFICATION IDENTIFICATION
e e OF SITE-SPECIFIC OF RECEPTOR SPECIFIC
: REFERENCE LEVELS TOLLERANCE LEVEL
VARIATION % ORGANIC MATTER,
CONTAMINANTS, ETC.
EVALUATION OF EVALUATION OF SEVERITY OF
SIGNIFICANCE OF EFFECTS IMPACT
CORSER TO FINE SEDIMENT
e INTENSITY, LOCATION AND ECOLOGICAL
Ot Rt o DURATION, FREQUENCY STATE OF ENVIRONMENTAL
i OF EXCEEDANCE OF CRITICALISSUES (OR SENTITIVE |
OXIGEN VARIATIONS, LESS LIGTH REEERENCELEVELS RECERIOH ="
PENETRATION, i y
Lisi et al VARIATION % ORGANIC MATTER, S : COMPARABLE Wi
., N AR T LOCAL BACKGROUD
2019

* Not a focus of this paper

>

-> Delineare criteri per la trasposizione dell’effetto all’'impatto
Gruppo di Lavoro CEDA - ISPRA in relazione alla localizzazione dei recettori, alle specificita

Assessing and evaluating Turbidity Limits for del sito e alla persistenza dei superamenti di SSC e DEP

dredging operations
e : L8 — La cooperazione al cuore del Mediterraneo
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Osservazioni conclusive

Il Manuale, in costante aggiornamento, e il risultato del processo di
condivisione tra il mondo agenziale, tecnico e accademico

* || processo di revisione nazionale ed internazionale ha evidenziato I'accurata
analisi della bibliografia esistente, messa a sistema per colmare un vuoto circa
I'assenza di un quadro organico per I'analisi e la gestione dei dati (ambientali e
operativi) nei processi decisionali

 Promuove un Approccio Modellistico Integrato (AMI) per I'analisi degli effetti
fisici in relazioni alle fasi operative (escavo, trasposto e sversamento) e agli
ambiti di intervento (off-shore, costieri e confinati) e I'ottimizzazione delle
attivita modellistiche e di monitoraggio in relazione agli obiettivi progettuali e
ambientali 2> attenzione all’lambiente e ai costi!

e Parte dei contenuti del Manuale sono confluiti nell’aggiornamento delle Linee
Guida nate in seno alle attivita del Tavolo Nazionale sull’Erosione Costiera

i 2T Q o g - La cooperazione al cuore del Mediterraneo
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