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Movimentazione dei sedimenti in 

aree marino costiere: il dragaggio



Dragaggio di tipo meccanico

Draga a cucchiaio (backhoe) Draga a secchie(bucket ladder) Draga a grappo (grab)

Meccanismi di rilascio dei sedimenti in colonna d’acqua:

1. Impatto della benna sul fondale e disturbo del fondale durante l'asportazione dei sedimenti

2. Rilascio di sedimento durante la risalita (in genere uniformemente distribuito in colonna

3. Ulteriore rilascio di sedimento per lavaggio della benna durante la fase di discesa verso il fondale



Meccanismi di rilascio dei sedimenti in colonna d’acqua:

1. Azione di disturbo provocata dal movimento della testa dragante

2. Trascinamento della tubazione sul fondale

3. Fuoriuscita della miscela costituita da acqua e sedimento durante riempimento pozzi di

carico (overflow).

Draga aspirante (plain suction)
Draga aspirante con disgregatore 

(cutter)
Draga aspirante semovente con 

pozzo di carico (TSHD)

Dragaggio di tipo idraulico



Casi applicativi



Porto di La Spezia
Simulazione della dispersione e del trasporto del sedimento fine rilasciato 

durante le operazioni di dragaggio del molo Garibaldi (2015)

© DHI



Porto di La Spezia
Simulazione della dispersione e del trasporto del sedimento fine rilasciato 

durante le operazioni di dragaggio del molo Garibaldi (2015)

© DHI



Porto di La Spezia: Catena operativa previsionale @ARPAL

CMEMS:

MEDSEA_ANALYSIS_FORECAST_PHYS
MOLOCH (LAM)

M3-LIG

Apporto di fiumi e torrenti



Porto di La Spezia
Downscaling fino alla rada di La Spezia



Porto di La Spezia

Q ~ 15 m3/s

ΔT ~ 5°C



Porto di La Spezia



Porto di La Spezia

Circolazione 3D



Porto di La Spezia: temperatura in superficie



Porto di La Spezia

Nave n° data 

scavo

settore di 

scavo

data 

partenza

ora 

partenza

data 

arrivo

ora arrivo m³ t Destinazione

Fabio Duò 44 18/02/2015 P24 19/02/2015 0:30 19/02/2015 9:40 1,720 2,500 Piombino

Angelo B. 45 19/02/2015 P10 19/02/2015 18:47 20/02/2015 2:13 950 1,410 Piombino

Fabio Duò 46 20/02/2015 P24 20/02/2015 11:10 20/02/2015 20:10 1,737 2,500 Piombino

Angelo B. 47 20/02/2015 P10 20/02/2015 18:50 21/02/2015 1:58 697 1,100 Piombino

Fabio Duò 48 21/02/2015 P25 22/02/2015 11:10 22/02/2015 20:10 1,732 2,500 Piombino

Angelo B. 49 22/02/2015 P10 22/02/2015 19:31 23/02/2015 2:41 835 1,304 Piombino

Fabio Duò 50 23/02/2015 P24 23/02/2015 10:30 23/02/2015 20:30 1,713 2,500 Piombino

Angelo B. 51 24/02/2015 P8 24/02/2015 2:30 24/02/2015 9:47 931 1,456 Piombino

Fabio Duò 52 24/02/2015 P23 24/02/2015 11:05 24/02/2015 20:05 1,731 2,500 Piombino

Angelo B. 53 25/02/2015 P8 25/02/2015 8:03 25/02/2015 15:12 910 1,422 Piombino

Fabio Duò 54 25/02/2015 P24 25/02/2015 13:30 25/02/2015 23:15 1,755 2,500 Piombino

Angelo B. 55 26/02/2015 P8 26/02/2015 10:48 26/02/2015 17:50 842 1,311 Piombino

Fabio Duò 56 26/02/2015 P23 26/02/2015 17:15 27/02/2015 1:55 1,797 2,550 Piombino

Annamaria Z. 57 26/02/2015 P17 (1-2) 27/02/2015 13:00 27/02/2015 20:50 1,400 2,259 Livorno

Fabio Duò 58 27/02/2015 P24 27/02/2015 20:15 28/02/2015 4:45 1,756 2,500 Piombino

Fabio Duò 59 28/02/2015 P30 28/02/2015 20:10 01/03/2015 4:40 1,679 2,700 Piombino

Angelo B. 60 02/03/2015 P8 02/03/2015 18:00 03/03/2015 1:36 896 1,382 Piombino

Fabio Duò 61 03/03/2015 P33 03/03/2015 22:45 04/03/2015 8:35 1,664 2,700 Piombino

Arkturus 62 03/03/2015 P9 (0-2) 04/03/2015 6:00 04/03/2015 14:20 900 1,375 Livorno

Angelo B. 63 04/03/2015 P8 04/03/2015 18:15 05/03/2015 1:14 942 1,421 Piombino

Fabio Duò 64 04/03/2015 P30 04/03/2015 23:15 05/03/2015 8:45 1,732 2,550 Piombino

Angelo B. 65 05/03/2015 P8 05/03/2015 22:56 06/03/2015 5:45 970 1,462 Piombino

Fabio Duò 66 05/03/2015 P30 05/03/2015 23:50 06/03/2015 8:10 1,672 2,600 Piombino

Angelo B. 67 06/03/2015 P8 06/03/2015 20:25 07/03/2015 3:10 973 1,373 Piombino

Fabio Duò 68 06/03/2015 P33 06/03/2015 21:10 07/03/2015 5:45 1,405 2,500 Piombino

Angelo B. 69 07/03/2015 P8 07/03/2015 18:15 08/03/2015 1:02 956 1,371 Piombino

Fabio Duò 70 07/03/2015 P30 07/03/2015 18:55 08/03/2015 3:20 1,460 2,500 Piombino

Angelo B. 71 08/03/2015 P8 08/03/2015 14:39 08/03/2015 21:39 915 1,336 Piombino

Fabio Duò 72 08/03/2015 P25 08/03/2015 15:15 08/03/2015 23:40 1,756 2,500 Piombino

Angelo B. 73 09/03/2015 P8 09/03/2015 13:10 09/03/2015 20:05 886 1,267 Piombino

Fabio Duò 74 09/03/2015 P30 09/03/2015 16:20 10/03/2015 1:00 1,749 2,500 Piombino

Angelo B. 75 10/03/2015 P8 10/03/2015 11:45 10/03/2015 18:37 800 1,311 Piombino

Fabio Duò 76 10/03/2015 P11 (2-3) 10/03/2015 16:00 11/03/2015 0:20 1,726 2,500 Piombino

Dettaglio dei volumi dragati, quaderno delle operazioni



Porto di La Spezia

Panne anti-torbidità attive
durante le operazioni



Porto di La Spezia

ISPRA – caratterizzazione del fondale

Frazione Classe % D50 (µm)

1 medium silt 57 16

2 fine silt 10 8

3 medium sand 33 250

Ipotesi di rilascio di sedimento: 5% / 10%

Uniformemente distribuito attraverso la colonna d’acqua

Le panne anti-torbidità non sono
state considerate nella modellazione!



Porto di La Spezia: concentrazione del sedimento sospeso



Porto di La Spezia

Deposizione al fondo
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Sistematizza i diversi approcci per 
l’implementazione di modelli matematici a 

supporto della progettazione e gestione della 
movimentazione dei sedimenti

• Manuale applicativo, rivolto agli operatori del settore e agli 
Enti preposti al controllo, risultato della sinergia di ISPRA, 
DICEAA dell’Università dell’Aquila, DHI

• Revisione interna di diverse competenze ISPRA ed esterna di 
ARPAL, Regione Marche, CONISMA/Politecnico di Bari e 
Autorità di Sistema Portuale del Mar Tirreno Settentrionale





Frazionamento della 
sorgente nelle fasi della 

movimentazione

Tempistiche delle operazioni di movimentazione e 
variabilità spazio-temporale della sorgente nel 

dominio di calcolo

Volumi totali (Vsed) potenzialmente disponibili al 
trasporto nel campo lontano, con limite della 

componente fine variabile tra 63 μm (scala  
Wentworth) e 74 μm (classificazione USCS)

Distribuzione di Vsed nelle fasi operative dell’intero 
ciclo della movimentazione

(escavo, overflow, sversamento)

Quantificazione
del sedimento fine (Vsed)
rispetto al volume totale

Analisi delle 
modalità di lavoro
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Procedura per l’introduzione del termine sorgente (Becker et al., 2015)  



Predisposizione di un 
modello di circolazione 

realistico di lungo 
periodo (1 anno)

Utilizzo dei dati di 
monitoraggio ai fini di 

calibrazione / validazione



Molteplici scenari per comparare i processi di trasporto del pennacchio di 
torbida per diverse condizioni ambientali (definite nell’ambito della selezione 
degli scenari di simulazione) e scelte tecnico-operative

SCENARI MULTIPI DI DRAGAGGIO

Feola al., 2016

Di Risio et al., 2017



CARATTERIZZAZIONE 

DEI SUPERAMENTI DI UN 

VALORE SOGLIA 

IN TERMINI DI

INTENSITA’

DURATA  

FREQUENZA



D.M. 173 / 2016



Studio dell’impatto dell’incremento di torbidità su target sensibili 

Il parametro della torbidità rientra tra quelli da valutare per interventi di

ripascimento con volumi superiori ai 40’000m3 (D.lgs 173/2016)

Impatto della sedimentazione sulla fauna bentonica

L’entità della pressione dipende da due parametri:

1. lo spessore di sedimentazione derivante dalle

operazioni di sversamento;

2. l’intervallo di tempo di persistenza di tale

spessore.

In base ai dati presenti in letteratura

vengono considerati solo spessori superiori

ai 3mm ed intervalli di tempo maggior di 2

ore. La fauna bentonica può infatti adattarsi

senza problemi a ricoperture di sedimenti

fino a 3mm di spessore

 Basso (Minor – Mi)

 Medio (Medium – Me)

 Alto (High – Hi)

 Molto Alto (Very High – VH)

Gli impatti “alto” e “molto alto” corrispondono ad effetti sul grado di vitalità e sul tasso di mortalità degli

organismi bentonici. Un impatto “basso” corrisponde invece ad un effetto sul grado di vitalità.



Studio dell’impatto dell’incremento di torbidità su target sensibili 

Il parametro della torbidità rientra tra quelli da valutare per interventi di

ripascimento con volumi superiori ai 40’000m3 (D.lgs 173/2016)

Impatto del sedimento sospeso sulla fauna bentonica

L’entità della pressione dipende da due parametri:

1. la concentrazione di sedimento in colonna d’acqua

dalle operazioni di sversamento;

2. l’intervallo di tempo di persistenza di tale

concentrazione.

• un’esposizione della durata inferiore a 7

giorni non produce un effetto significativo

sugli invertebrati bentonici

• un’esposizione ad aumentati livelli di

sedimento sospeso della durata compresa

tra una settimana e un mese porta ad un

impatto classificabile da medio ad elevato

quando la concentrazione supera i

100mg/l.

• per concentrazioni di sedimento sospeso

inferiori a 10mg/l non si osservano impatti

significativi, poiché si tratta di valori del

tutto paragonabili a quelli ambientali.

Durata (giorni)
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≥100 Molto Alto Alto Medio

50-99 Alto Medio Basso

25-49 Medio Basso Basso

10-24 Basso Basso Basso



Tra i requisiti per la compatibilità ambientale a uso ripascimento:

• Analisi regime sedimentario e trasporto solido litoraneo nel tratto di costa 

interessato;

• Analisi dell’andamento della linea di costa, dei fondali e delle eventuali 

opere o interventi di protezione
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Modeling sediment disposal : MIKE3 FM – MT
Including the new coupled Nearfield Disposal Plume calculation

• Deposition over seabed

• Fine sediment stripping and far-field dispersion
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