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1. INTRODUZIONE

PORTO TURISTICO DI ROMA s.r.l., con sede in Roma Lungomare Duca degli Abruzzi 84,
e titolare di una concessione demaniale marittima in localita Idroscalo di Ostia Lido nel
Comune di Roma, nell’ambito della quale ¢ stato realizzato il “Porto Turistico di Roma”.
PORTO TURISTICO DI ROMA s.r.l intende richiedere una integrazione delle sole aree a
mare assentite in concessione allo scopo di proporre un ampliamento del bacino portuale
verso mare finalizzato a consentire I’ormeggio di medie e grandi imbarcazioni da diporto.

Il presente studio morfodinamico e stato sviluppato applicando un modello matematico di
simulazione dell’evoluzione morfologica della linea di costa per valutare le tendenze
evolutive del litorale di Ostia Lido , in assenza ed in presenza del nuovo intervento progettato
; utilizzando per la taratura del modello e come dati di input i risultati : dello “Studio
idrodinamico e del trasporto litoraneo” predisposto nell’ambito del Progetto Definitivo del
“Porto Turistico di Ostia-Roma” (Modimar - 1997) ; dello “Studio morfologico” effettuato
nell’ambito del Progetto Esecutivo “Lavori di difesa e ricostruzione dei litorali di Ladispoli
Focene (Fiumicino) , Ostia (Roma) ed Anzio” (Regione Lazio — Universita di Roma “La
Sapienza” — Hydrosoil - 2001) ; dello studio di “Idrodinamica costiera alla foce del Tevere”
(Regione Lazio - A.Noli,P.De Girolamo,P.Sammarco).

Il modello applicato € denominato GENESIS , ed é stato sviluppato dal C.E.R.C. (U.S.
ARMY Coastal Engineering Research Center — Virginia, U.S.A.) .

Nei successivi paragrafi viene descritto I’insieme delle attivita svolte , e vengono riportate le

relative considerazioni conclusive.
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2. APPLICAZIONE DEL MODELLO DI MORFODINAMICA LONGITUDINALE
"GENESIS".

Al fine di valutare in modo oggettivo le attuali tendenze evolute in assenza ed in presenza

dell’intervento progettato, € stato utilizzato il modello numerico di spiaggia “GENESIS”.

2.1 Descrizione del modello GENESIS

Il modello e stato ideato per i progetti di ingegneria costiera allo scopo di simulare la

trasformazione della linea di costa, con estensione fino ai 100 km, prodotta dalla variazione

nello spazio e nel tempo del trasporto solido litoraneo, per un periodo che varia da un mese a

qualche anno; la ricostruzione dell’evoluzione morfologica dei litorali per una durata di n

anni € basata sulla valutazione del trasporto solido calcolato sulla base dell’anno tipo ripetuto

per n volte; il modello pertanto non puo simulare correttamente i massimi avanzamenti o

arretramenti stagionali della linea di riva, mentre si ritiene possa simulare efficacemente

I’evoluzione a medio termine.

Possono essere rappresentate in numero arbitrario e con combinazioni diverse le misure atte

ad impedire il procedere dell’erosione ed a ristabilire opportune condizioni di equilibrio del

litorale, sia che esse siano morbide (ad es. apporti artificiali di sabbia, barriere frangiflutti e

pennelli) o rigide (difese aderenti con muri di sponda, paratie a mare, rivestimenti e scogliere

frangiflutti).

Il modello analizza le tendenze evolutive del litorale in presenza od in assenza delle opere,

simulando i fenomeni naturali che ne governano I’andamento.

Il materiale costituente il fondo marino puo infatti essere trasportato nelle varie direzioni

sottoforma di trasporto solido di fondo e di trasporto in sospensione.

L’agente del trasporto e in prevalenza il moto ondoso e le modalitd di trasporto in

corrispondenza delle spiagge sono fondamentalmente le seguenti :

e trasporto solido dovuto a velocita elevate in corrispondenza del fondo;

e scalzamento e messa in movimento di grandi quantitativi di sedimento in conseguenza
dell’azione turbolenta dei frangenti;

e trasporto di materiale sottile prevalentemente in sospensione;

Da lungo tempo si studia la relazione esistente fra caratteristiche del moto ondoso,
caratteristiche dei sedimenti ed entita del trasporto solido e le notizie piu sicure in merito sono

fornite dalla conoscenza delle variazioni intervenute nella linea di costa dopo la costruzione
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di manufatti, quali ad esempio pennelli ortogonali o barriere frangiflutti paralleli alla linea di
costa stessa; si hanno facilmente portate di accrescimento o di erosione dell’ordine di alcune

centinaia di migliaia di metri cubi I’anno.

Il modello di calcolo ¢ in grado di simulare :

- condizioni di discontinuita trasversali costituite dai pennelli che, oltre a influenzare i
fenomeni di propagazione del moto ondoso (per diffrazione) fino al frangimento,
intercettano parte della “deriva” (drift) longitudinale del trasporto solido;

- il versamento di volumi di materiale per ripascimento artificiale di spiagge alle
seguenti condizioni:

» il diametro medio del materiale per ripascimento ha le stesse dimensioni di quello
costituente il litorale;

> I’altezza della berma rimane invariata.

2.2 Definizione di dati di input del modello

Per la calibrazione e validazione del modello e per la simulazione dell’evoluzione futura della
linea di riva in assenza di interventi e con le nuove ipotesi di intervento, e stato considerato il
tratto di costa che si estende dal Porto Turistico di Roma verso Sud sino a circa 3 km a Sud-
Est del Canale dei Pescatori , per uno sviluppo longitudinale totale di circa 9 km secondo
I'asse di riferimento X (AZmut = 210.09 ° N) ; esso é stato discretizzato con sezioni disposte

ad interasse di 40 m come evidenziato nelle figure allegate.

APPORTI SOLIDI

Nell’ambito dello studio di “Idrodinamica costiera alla foce del Tevere” (Regione Lazio -
A.Noli,P.De Girolamo,P.Sammarco) , si & constatato che il trasporto solido, in base al clima
d’onda ricostruito in costa, e diretto rispettivamente verso Nord e verso Sud lungo i tratti di
litorale posti a Nord e Sud del delta tiberino.

La stima quantitativa del trasporto solido potenziale (da considerare con una approssimazione
di + 50%) ha portato a valutare in circa 120.000 m*/anno il trasporto solido diretto verso Nord

ed in circa 100.000 m®anno il trasporto solido diretto verso Sud.
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CONDIZIONI AL CONTORNO

Le condizioni al contorno, nella simulazione effettuata per la calibrazione e validazione del
modello, in corrispondenza delle sezioni di estremita del tratto di costa simulato (flussi
entranti 0 uscenti) sono state rappresentate con la condizione “gated” che equivale a porre in
queste un pennello di varia lunghezza a diversa permeabilita.

Per la valutazione dell’evoluzione della linea di riva nelle condizioni di stato attuale in
corrispondenza della sezione di estremita sia destra che sinistra , e stata utilizzata la
condizione “gated” con flusso entrante pari a Q, = 100.000 m*/anno (condizione di estremo
destro);

Per la valutazione delle nuove ipotesi di intervento, in corrispondenza della sezione di
estremita sia destra che sinistra , € stata utilizzata la condizione “gated” con flusso entrante

pari a Q, = 100.000 m*/anno (condizione di estremo destro):;

DIAMETRO MEDIO DEI SEDIMENTI

I1 modello di calcolo per descrivere il sedimento oltre al suo peso specifico immerso, assunto
pari a 11,5 kN/m®, utilizza il valore del diametro medio Dsy posto pari a 0,50 mm secondo
quanto desunto dalla documentazione disponibile per il sito in esame.

Tale ipotesi consente una realistica simulazione del tratto interessato dalle opere in esame,
mentre dal punto di vista quantitativo non rappresenta le condizioni degli estremi del modello,

caratterizzate da un diametro medio sensibilmente maggiore (vedi piu avanti).

OPERE A MARE ESISTENTI

La ricostruzione storica degli interventi (ripascimenti e opere rigide) realizzati sino al 2001
all’interno del tratto di litorale oggetto della modellazione matematica & stata estratta da
“L’Osservatorio Regionale dei Litorali Laziali” , e viene riportata nella Figura 1. , integrata

dalle opere realizzate dal 2001 ad oggi.

Si nota come le opere di difesa, costituite di pennelli trasversali sommersi e barriere
longitudinali sommerse, coprano quasi la totalita del tratto di costa considerato fino al Canale
dei Pescatori, anche se in alcuni punti non in modo omogeneo; oltre il canale,
immediatamente a ridosso, € presente una barriera longitudinale.

Tali interventi sono stati in gran parte realizzati per far fronte agli arretramenti della linea di
costa dovuti all’innescarsi di fenomeni erosivi di consistente entitd. Dalla documentazione

cartografica disponibile presso la Regione si evince che la gran parte delle opere risultano
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realizzate precedentemente al 1996 e successivamente ampliate dal 1998 al 2001; inoltre sono

stati effettuati diversi interventi di difesa di tipo morbido (ripascimento):

- nel tratto di costa compreso tra il Porto Turistico ed il Canale dei Pescatori : 235.000 m?
nel 1998, 100.000 m* e 70.000 m* nel 2000;

- oltre il canale dei Pescatori: 1.000.000 m® nel 1999.

OPERE A MARE PROPOSTE

L’intervento proposto consiste nella realizzazione dell’ampliamento dell’attuale *“Porto

turistico di Roma” . Le nuove opere di difesa previste nello studio di fattibilita consistono :

- di un molo di sopraflutto , di lunghezza pari a 1.590 m. , imbasato su fondali massimi
di (-8,50) m. dal .I.Lm.m., radicato a terra sulla esistente scogliera radente posta a
protezione delle aree dell’ldroscalo;

- di un molo di sottoflutto, radicato sull’attuale Molo Est , che si sviluppa per 280 m. sino
a delimitare la nuova imboccatura portuale di ampiezza 70 m., posta su fondale di (-
7,50) m. dal I.m.m.

ONDE DI MODELLAZIONE

L'evoluzione del litorale é stata riprodotta tenendo conto del moto ondoso incidente. Le onde
utilizzate sono state ricavate dai risultati dello studio del moto ondoso allegato al presente
rapporto:in particolare sono state utilizzate le onde di modellazione rappresentative del clima
d’onda medio annuale (caratterizzato in funzione dell’intera serie di dati ondametrici
sintetizzata per classi di direzione di provenienza ogni 10° e per classi di altezza d’onda con
passo 1m) calcolate nell’ambito dello “Studio del moto ondoso” , cui si rimanda per maggiori

dettagli.

2.3 Calibrazione e validazione del modello

Per una previsione attendibile dell'evoluzione futura della linea di riva € necessaria una
preliminare calibrazione e validazione del modello sulla base dei dati storici a disposizione ,
ottenuta effettuando una simulazione di taratura relativa al periodo 1998-2001, sulla base dei
dati cartografici esistenti.

Si e preliminarmente verificato che il modello fosse in grado di simulare l'attuale tendenza

evolutiva contraddistinta dalla presenza delle opere di difesa attualmente presenti.
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L'evoluzione del litorale e stata riprodotta tenendo conto del moto ondoso incidente secondo
quanto detto in precedenza.

La variabilita spaziale del moto ondoso lungo il litorale é stata assicurata introducendo tra i
parametri di ingresso del modello l'ubicazione della “linea batimetrica di chiusura”
rappresentativa della profondita oltre la quale il fondale non viene modificato dai processi di
idrodinamica costiera.

L’altezza della fascia attiva, somma della profondita di chiusura (considerata pari a 8.0 m) e
dell’altezza attiva della spiaggia emersa (considerata pari a circa 1.5 m.), é stata posta pari a
9.5m.

Dopo una serie di tentativi, eseguiti modificando i parametri di calibrazione del modello al
fine di ottenere il migliore adattamento della linea di riva attuale si e pervenuti ai risultati
riportati nella Figura 2.

Per un’analisi oggettiva delle simulazioni, e stata condotta una comparazione statistica tra la
linea di riva simulata per tre anni a partire dal 1998 e quella assunta a base di riferimento
(anno 2001).

Si puo ritenere la validazione del modello piu che soddisfacente per una previsione a lungo
termine (5 — 10 anni).

In termini di bilancio della portata solida litoranea associata alle tendenze evolutive simulate,
come evidenziato nella Figura 2, si registrano dei picchi di trasposto solido in alcune sezioni
a tergo delle barriere sommerse , con accumulo di materiale , ed arretramenti in altre sezioni.
Cio denuncia un marcato gradiente di flusso solido lungo il tratto di costa protetto dalle

barriere sommerse , associato all’instaurarsi di correnti di rip attraverso i varchi tra le barriere.
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3. SIMULAZIONI DELL’EVOLUZIONE DELLA LINEA DI RIVA (5 anni)

La seconda fase dell'applicazione del modello GENESIS ha avuto per obiettivo la valutazione
dell'evoluzione futura della linea di riva, per un intervallo di tempo di durata 5 anni,
considerando due diversi scenari e mantenendo i valori dei parametri di taratura individuati in
fase di calibrazione. La linea di riva iniziale utilizzata come input del modello € quella
calcolata dalle simulazioni effettuate nel Progetto Esecutivo “Lavori di difesa e ricostruzione
dei litorali di Ladispoli, Focene (Fiumicino), Ostia (Roma) ed Anzio” (Regione Lazio —

Universita di Roma “La Sapienza” — Hydrosoil - 2001).

3.1 Scenario 1 : Valutazione delle attuali tendenze evolutive del litorale

La simulazione morfodinamica delle attuali tendenze evolutive del litorale nell’arco
dell’intero periodo della simulazione (pari a cinque anni) , indotte dal regime del trasporto
solido longitudinale (Figura 3) , ha mostrato lungo la costa una situazione di stabilita : il
litorale nel tratto a sud del lido di Castel Fusano per circa 3 km fino al Canale dei Pescatori
(progr. 0 — 3100) risulta stabile con oscillazioni della linea di battigia e localizzati
arretramenti ed avanzamenti , che interpretano la migrazione verso sud di sedimento stimata
nell’ordine dei 30.000 m*/anno (Figura 3); si riscontra un leggero incremento della tendenza
all’accumulo in prossimita dell’opera di protezione posta immediatamente a sud del Canale
dei Pescatori. Stabile risulta anche il tratto di costa compreso tra il Canale dei Pescatori fino
al Porto Turistico di Ostia (progr. 3100 — 7840) : il tratto di litorale risulta interamente
protetto da barriere longitudinali e trasversali con oscillazioni della linea di riva che
interpretano le migrazioni locali di sedimento dovute alla normali variazioni stagionali di

clima di moto ondoso, e tendenza all’accumulo in prossimita delle opere di protezione.

3.2 Scenario 2 : Valutazione delle tendenze evolutive in presenza del nuovo intervento

E’ stata effettuata una simulazione che valuta la tendenza evolutiva per un periodo di cinque
anni successivi alla realizzazione dell’intervento di ampliamento del “Porto Turistico di
Roma” descritti precedentemente (Figura 4). La simulazione mostra che gli interventi
proposti non producono sostanziali variazioni lungo I’intero tratto di costa simulato . In
particolare si osserva come la migrazione verso sud di sedimento , stimata nell’ordine dei

30.000 m*/anno , rimanga pressoché invariata.
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4.  SIMULAZIONI DELL’EVOLUZIONE DELLA LINEA DI RIVA (10 anni)

La terza fase dell'applicazione del modello GENESIS ha avuto per obiettivo la valutazione
dell'evoluzione della linea di riva per ulteriori cinque anni , definendo pertanto una
simulazione riferita ad un intervallo di tempo di durata complessiva 10 anni . Sono stati
considerati i due diversi scenari (tendenze evolutive attuali e tendenze in presenza del nuovo
intervento) , mantenendo i valori dei parametri di taratura individuati in fase di calibrazione.
La linea di riva iniziale utilizzata come input per la terza simulazione ¢ quella calcolata dalle
simulazioni dell’evoluzione della linea di riva a 5 anni, eseguite nella seconda fase del

presente studio.

4.1 Scenario 1 : Valutazione delle attuali tendenze evolutive del litorale

La simulazione morfodinamica delle attuali tendenze evolutive del litorale indotte dal regime
del trasporto solido longitudinale nell’arco dell’intero periodo della simulazione pari a 10
anni (Figura 5) , ha confermato una situazione di complessiva stabilita lungo il tratto di costa
esaminato : il litorale nel tratto a sud del lido di Castel Fusano per circa 3 km fino al Canale
dei Pescatori ( progr. 0 — 3100) risulta stabile anche nella simulazione a 10 anni con
oscillazioni della linea di battigia e localizzati arretramenti ed avanzamenti , che interpretano
la migrazione verso sud di sedimento in precedenza citata (Figura 5); si conferma
I’incremento della tendenza all’accumulo in prossimita dell’opera di protezione posta
immediatamente a sud del Canale dei Pescatori. Il tratto di costa compreso tra il Canale dei
Pescatori fino al Porto Turistico di Ostia (progr. 3100 — 7840) , interamente protetto da
barriere longitudinali e trasversali , risulta anch’esso stabile e si riscontrano le oscillazioni
della linea di riva dovute alla normali variazioni stagionali di clima di moto ondoso, con

tendenza all’accumulo in prossimita delle opere di protezione.

4.2 Scenario 2 : Valutazione delle tendenze evolutive in presenza del nuovo intervento

E’ stata condotta una simulazione per valutare la tendenza evolutiva per un periodo di
ulteriori cinque anni , definendo cosi una simulazione riferita ad un intervallo di tempo di
durata complessiva 10 anni successivi alla realizzazione dell’intervento di ampliamento del
“Porto Turistico di Roma” (Figura 6). | risultati della simulazione mostrano che gli interventi
proposti non producono sostanziali variazioni della tendenza evolutiva del litorale lungo
I’intero tratto simulato . La migrazione verso sud di sedimento , stimata nell’ordine dei 30.000

m?*/anno , rimane in pratica invariata.
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5. CONSIDERAZIONI SUI RISULTATI DELLE SIMULAZIONI

Nell’ambito del presente studio morfodinamico , analizzata la documentazione raccolta , al
fine di valutare gli effetti della costruzione delle nuove opere portuali sul litorale di Ostia e
Castel Fusano , e stato simulato un apporto di sedimento recapitato a mare dal Fiume Tevere e
trasportato in direzione SE di entitd pari a 100.000 m*/anno , riferendosi in particolare allo
studio di “Idrodinamica costiera” alla foce del Tevere (A.Noli,P.De Girolamo,P.Sammarco)
nel quale la stima quantitativa del trasporto solido potenziale (da considerare con una
approssimazione di = 50%) ha portato a valutare in circa 120.000 m3/anno il trasporto solido
diretto verso Nord ed in circa 100.000 m3/anno il trasporto solido diretto verso Sud.

| risultati degli studi — condotti tramite simulazioni riferite ad un intervallo di tempo di durata
complessiva 10 anni successivi alla realizzazione dell’intervento di ampliamento del “Porto
Turistico di Roma” — hanno mostrato che :

a. l’intervento finalizzato all’ampliamento del “Porto Turistico di Roma” non produce
sostanziali variazioni ai fini della tendenza evolutiva del litorale , lungo I’intero tratto di costa
simulato;

b. la migrazione verso sud di sedimento , stimata nell’ordine dei 30.000 m*anno , rimane
pressoché invariata;

Il risultato delle simulazioni condotte , che mostrano come le nuove opere non abbiano
alcuna influenza significativa sulle attuali tendenze evolutive del litorale , & imputabile agli
effetti della dinamica trasversale dei sedimenti .

Infatti nella configurazione attuale del segmento di costa in argomento il materiale solido
sospinto dall’azione del moto ondoso verso il litorale posto a Sud della Foce di Fiumara
Grande viene in quota parte intercettato dalle opere portuali esistenti , mentre la quota che
non viene intercettata viene in larga parte persa verso il largo nel tratto di litorale
caratterizzato dalla presenza delle opere di protezione poste sottoflutto al Porto Turistico di
Roma .

Le simulazioni condotte mostrano come tali dinamiche rimangano sostanzialmente invariate

in presenza delle nuove opere.
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ALLEGATO A

FIGURE
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FIGURA 3
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SETTORE DI TRAVERSIA

ANDAMENTO MEDIO LITORALE
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231

OPERE REALIZZATE TRA 1998-2001

LINEA DI COSTA INIZIALE
LINEA DI COSTA A 5 ANNI

CANALE DEI
PESCATORI

——— OPERE REALIZZATE TRA 2001-2006
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FIGURA 5
SCALA 1:20.000
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