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1. Obiettivo delle Linee Guida

ISPRA (2017)
Manuale applicativo delle 

Linee Guida ISPRA (2017) con
focus sui dragaggi portuali 

Criteri per l’implementazione dei modelli matematici (risospensione, idrodinamica
e trasporto) a supporto della gestione delle attività di dragaggio portuali

ARPAL- ISPRA (2019)

Tecnica del livellamento: 
escavo e ridistribuzione in 

fondali adiacenti senza 
fuoriuscita del mezzo dragante 

dall’acqua

Distingue tra applicazioni in 
grandi e piccoli porti 



Ente di Controllo 
Verifica la compatibilità 

ambientale e la necessità di 
accorgimenti tecnici in relazione 

agli effeti attesi sull’ambiente

Progettista
Progetta gli interventi ponendo 

attezione alla fattibilità tecnica ed 
economica (attenzione a tempi e 

costi) e a limitare i rischi 
sull’ambiente

Proponente
Programma, pianifica e gestisce 

il processo amministrativo per la 
realizzazione di nuove opere

Modelli per l’analisi preventiva degli effetti per supportare i 
processi decisionali e autorizzativi

D.M. 172/2016 (risultati 
modellistici parte 
integrante del progetto

1. Obiettivi delle Linee Guida

Necessità …
Metodi condivisi e 
standardizzati a supporto 
di scelte progettuali e di 
monitoraggio mirateOTTIMIZZAZIONE in relazione agli impatti attesi!

D.M. 173/2016 
(individuare vie di 
dispersione del materiale) 



2. Principi metodologici per l’implementazione della modellistica

(ISPRA, 2017)

Indicazioni per l’implementazione dei diversi moduli concettuali in relazione agli obiettivi 
progettuali (tipo di intervento) e ambientali (fenomenologie fisiche rappresentative e effetti 

ambientali attesi di breve e lungo periodo)

Approccio Modellistico Integrato (AMI) per valutare la distribuzione 
spazio-temporale del sedimento in sospensione e al fondo 



6

FASE CONOSCITIVA per 
formulazione del problema

(caratteristiche del sito/obiettivi 
ambientali e obiettivi progettuali)

Scelta dei modelli e degli 
scenari di simulazione

Interazioni modellistica-
monitoraggio

(calibrazione e verifica dei 
risultati modellistici)

Analisi e sintesi dei risultati

Condizioni iniziali e 
forzanti

n Circolazione portuale 2D o 3D?:
Ø fenomenologie e forzanti rappresentative
Ø grande porto o piccolo porto 

2. Principi metodologici per l’implementazione della modellistica

n Sorgente di risospensione da dragaggio 2D o 3D?
Ø dragaggio idraulico o meccanico 
Ø profondità di dragaggio

n Tipologia e durata degli scenari di simulazione?
Ø effetti attesi di breve e/o lungo periodo
Ø ipotesi progettuale

Specchio acqueo
portuale

correnti litoranee e di
gradiente

Deflussi
fluviali

Scarichi “interni” 

• Azione del vento

• Azione delle onde

• Maree

Collegamento con il
mare aperto



2. Principi metodologici per l’implementazione della modellistica: scenari modellistici 

à Ottimizzazione del monitoraggio …

Realistici (di breve e lungo periodo)
è Confronto risultati per diverse ipotesi 

operative e ambientali su periodi/anno tipo
è Analisi della persistenza dei superamenti  di 

torbidità e deposizione nel tempo

à Ottimizzazione del monitoraggio … 

Sintetici (climatologici) 
è Confronto risultati per diverse ipotesi 

operative e climatiche (eventi intensi, 
avversi, frequenti …)

è Ipotesi di failure di panne antitorbidità
è Supporto nella scelta di periodi tipo per la 

fase modellistica di dettaglio

FASE MODELLISTICA PRELIMINARE
in caso di effetti attesi da comprovare

FASE MODELLISTICA DI DETTAGLIO
in caso di accertate criticità/effetti significativi

Tipologia e durata degli scenari di simulazione …



ISPRA, 2017

2. Principi metodologici per l’implementazione della modellistica: il sorgente

Metodi empirici basati su tipologia del sedimento da 
movimentare (volumi, d50, % di fine) e modalità operative 
(tipo di draga, produttività, durata del ciclo di dragaggio … )



ISPRA, 2017

2. Principi metodologici per l’implementazione della modellistica: il sorgente

Cr

V

A

Cr

per definire:

• la concentrazione (Cr) dei 
SSC

Metodi empirici basati su tipologia del sedimento da 
movimentare (volumi, d50, % di fine) e modalità operative 
(tipo di draga, produttività, durata del ciclo di dragaggio … )



ISPRA, 2017

2. Principi metodologici per l’implementazione della modellistica: il sorgente 

Cr

V

A

Cr
• la forma e la dimensione 

(A) della sorgente

per definire:

• la concentrazione (Cr) dei 
SSC

Metodi empirici basati su tipologia del sedimento da 
movimentare (volumi, d50, % di fine) e modalità operative 
(tipo di draga, produttività, durata del ciclo di dragaggio … )



ISPRA, 2017

2. Principi metodologici per l’implementazione della modellistica: il sorgente

Cr

V

A

Cr
• la forma e la dimensione 

(A) della sorgente

per definire:

• la concentrazione (Cr) dei 
SSC

• il flusso di sedimento fine 
(V) rilasciato dalla 
sorgente rispetto al 
volume totale da 
movimentare

Come rappresentare la variazione della sorgente, nello spazio e nel tempo, in termini di 
intensità del flusso di sedimento (kg/s) e della posizione ne dominio di calcolo?

Metodi empirici basati su tipologia del sedimento da 
movimentare (volumi, d50, % di fine) e modalità operative 
(tipo di draga, produttività, durata del ciclo di dragaggio … )



Fase di lavoro

Dragaggio

Trasporto 

Sversamento 

2. Principi metodologici per l’implementazione della modellistica: il sorgente

Stima del sedimento fine (< 63 µm) rispetto al volume totale da movimentare 
identificare la frazione di sedimento effettivamente disponibile al trasporto

Analisi delle modalità di lavoro 
identificare le fasi del lavoro considerabili come sorgenti e come rappresentare  la loro variabilità spazio-temporale

da Becker et al., 2015

Rappresentazione spaziale Rappresentazione temporale

Come rappresentare la variazione della sorgente, nello spazio e nel tempo, in termini di 
intensità del flusso di sedimento (kg/s) e della posizione ne dominio di calcolo?



Area di dragaggio

Puntiforme
(circoscritta in una cella del dominio)

Distribuita
(ripartita su più celle del dominio)

2. Principi metodologici per l’implementazione della modellistica: introduzione del sorgente 
nel dominio di calcolo

Fase di lavoro Rappresentazione spaziale Rappresentazione temporale

Dragaggio Puntiforme o distribuita

Importanza della risoluzione del dominio (e viceversa!) e dalla durata delle simulazioni



Percorso di dragaggio 

2. Principi metodologici per l’implementazione della modellistica: introduzione del sorgente 
nel dominio di calcolo

Fase di lavoro Rappresentazione spaziale Rappresentazione temporale

Dragaggio Puntiforme o distribuita Fissa o mobile

Testa dragante

Fissa
(stazionario)

Mobile 
(non stazionario)

Importanza della risoluzione del dominio (e viceversa!) e dalla durata delle simulazioni



Fase di lavoro Rappresentazione spaziale Rappresentazione temporale

Dragaggio Puntiforme o distribuita Fissa o mobile

Livellamento Distribuita Tipicamente Mobile

Escavo/livellamento

2. Principi metodologici per l’implementazione della modellistica: introduzione del sorgente 
nel dominio di calcolo

Sorgente discreta, mobile e con intensità variabile 
diverse percentuali di spill tra area di escavo e 

deposizione  

Schematizzazione della tecnica del livellamento



Valutazione degli effetti attesi 
in relazione a livelli 
cautelativi adottati

ANTE OPERAM

Monitoraggio di sorveglianza/controllo 
(eventuale modellistica operativa 

a supporto)

Esercizio

Verifica dei risultati 
modellistici e dei livelli 

cautelativi adottati

Scelta del programma dei 
lavori e del monitoraggio

Modelli calibrati per analisi 
preventiva degli effetti

Modellistica e monitoraggio di 
base: individuare l’area di influenza 

delle operazioni e la presenza di 
recettori sensibili

2. Principi metodologici per l’implementazione della modellistica

ante aperam

Feedback  
modelli - monitoraggio



Valutazione degli effetti attesi 
in relazione a livelli 
cautelativi adottati

ANTE OPERAM

Monitoraggio di sorveglianza/controllo 
(eventuale modellistica operativa 

a supporto)

Esercizio

Verifica dei risultati 
modellistici e dei livelli 

cautelativi adottati

Scelta del programma dei 
lavori e del monitoraggio

Modelli calibrati per analisi 
preventiva degli effetti

Modellistica e monitoraggio di 
base: individuare l’area di influenza 

delle operazioni e la presenza di 
recettori sensibili

2. Principi metodologici per l’implementazione della modellistica

ante aperam

Feedback  
modelli - monitoraggio

APPLICAZIONE AL CASO STUDIO DI LA SPEZIA PER VALUTAZIONE DELLA VARIABILITA’ DEI SEDIMENTI SOSPESI IN 
SEGUITO AD OPERAZIONE DI LIVELLAMENTO


