PAR-FAS 2007-2013 - LINEA DI AZIONE IV.2.1.A - RIDUZIONE DEL RISCHIO DERIVANTE DA FENOMENI
ALLUVIONALI, FRANOSI ED EROSIVI DELLE DIVERSE FASCE DEL TERRITORIO REGIONALE (MONTAGNA
INTERNA, PEDEMONTANA E COSTIERA)", RIDUZIONE RISCHIO DERIVANTE DA FENOMENI EROSIVI DELLA
COSTA, EX PAIN.

Osservazioni al progetto pervenute dal COMUNE DI TORTORETO

[l Comune dopo una disanima riguardante il fenomeno erosivo e le cause che lo generano passa all'esame
dei differenti tipi di impatto o rischi che determina:

e Perdita di aree con valore economico

e Distruzione delle difese naturali

e Distruzione delle opere di difesa artificiali, con conseguente potenziale o effettiva inondazione
dell’entroterra

Successivamente il Comune sostiene che una migliore tutela degli ambienti costieri pud essere garantita
attraverso una strategia integrata di sviluppo sostenibile e di promozione della qualita ambientale.

Dal punto di vista dei principi operativi, le osservazioni del Comune, riguardano la gestione delle
zone costiere cosi come richiamate nelle raccomandazioni del Parlamento Europeo e del Consiglio
relativamente all’attuazione della gestione integrata delle zone costiere:

e Interdipendenza e diversita dei sistemi naturali
e Principio di precauzione
e Ricorso a sistemi naturali

Le osservazioni fanno inoltre riferimento al protocollo ICAM ed in particolare:

e Nella capacita naturale della costa di adattarsi ai cambiamenti inclusi quelli riconducibili alla risalita
del livello del mare

e Nel riequilibrio dei sistemi fiume-costa favorendo i meccanismi di rialimentazione naturale
attraverso la gestione dei depositi di sedimento intrappolati dalle opere di sbarramento lungo i
corsi d’acqua (dighe, traverse, briglie).

Passando all’esame del progetto in oggetto il Comune ritiene che la Regione abbia rinunciato al
perseguimento dei principi e obiettivi sopra enunciati, rilevandosi significative divergenze dal quadro di
riferimento. Nelle osservazioni il Comune valuta i progetti/interventi finora eseguiti dalla Regione inefficaci
nonostante le argomentazioni e le referenze addotte.

Il Comune inoltre afferma “ le opere realizzate nel tempo a difesa dell’arenile di Martinsicuro- Villa Rosa
non solo non hanno prodotto i benefici attesi, avendo assicurato minimi e inadeguati recuperi di arenile,
ma hanno invece spostato il gradino di erosione pili a Sud verso il litorale di Alba Adriatica e Tortoreto”.

Conclude il Comune “conseguentemente & ragionevole affermare che, continuando nella esecuzione di
simili opere, nel giro di qualche anno la spiaggia di Tortoreto subira ulteriori fenomeni erosivi in maniera
importante”.

Pertanto il Comune ritiene il progetto presentato carente e/o in contrasto con le misure di salvaguardia in
quanto:

1. Si privilegiano le soluzioni rigide ai semplici ripascimenti



2. Non siincentivano opere a basso impatto

3. Non si tiene in debita considerazione il rapporto tra costi e benefici nel proporre I'intervento
considerando i primi di gran lunga prevalenti rispetto ai secondi

4. Non si individuano opere ed interventi di protezione della costa per Tortoreto.

Dall’esame della documentazione progettuale il Comune ravvisa una serie impressionante di criticita
concernente aspetti sia sul piano generale della coerenza con il quadro di riferimento sovraordinato, sia nel
merito dell’efficacia e gli impatti sull’ambiente, sul paesaggio, sulle dinamiche socioeconomiche dell’area
interessata.

Sempre secondo il Comune tali problematiche vanno attribuite alla mancata visione d’insieme del progetto
in esame anzi ritiene I'’Amministrazione, che I'’aggiustamento” dei dati per giustificare gli interventi sia
dettata dall’'esigenza di concretizzare I'opportunita di accesso ai benefici economici dei fondi ex Pain a
discapito di scelte pil efficaci, efficienti e sostenibili in termini ambientali, sociali ed economici.

Ritiene in ultimo il Comune che il progetto in esame & frutto di un probabile ed inadeguato, obsoleto,
studio degli anni '90 (RICAMA) che alla data odierna non & pili coerente con lo status geomorfologico della
costa in questione.

CONTRODEDUZIONI

Lo scopo di realizzare I'intervento di difesa costiera a Martinsicuro & quello di proteggere il litorale,
consentendo una transizione graduale tra la zona posta a Nord, difesa da pennelli e da sistemi a celle, e
quella post a Sud che risulta priva di opere di difesa costiera.

Per quanto riguarda gli aspetti metodologici per cui si & arrivati a proporre I'intervento dei tre pennelli in
Villa Rosa di Martinsicuro si fa riferimento allo “studio di fattibilitd dell’intervento sul litorale di
Martinsicuro. Fattibilita tecnico-territoriale” R.14.b (Allegato A) del progetto “Gestione integrata dell’area
costiera. Piano organico per il rischio delle aree vulnerabili. Fattibilita di interventi di difesa e di gestione
della fascia litoranea su scala regionale” del marzo 2002 finanziato dal CIPE n.106/1999.

In detto studio di fattibilita era prevista la realizzazione dei tre pennelli che ad oggi risulta come
completamento dell'intervento, nell’area sottoflutto, al sistema a celle realizzato nel 2008.

Si rammenta che I'anzidetto progetto di “Gestione integrata dell’area costiera. Piano organico per il rischio
delle aree vulnerabili. Fattibilita di interventi di difesa e di gestione della fascia litoranea su scala regionale”
e il prodotto finale di analisi e valutazioni di carattere morfologico, ambientale e socio-economico iniziate
nel 1998 con il progetto R.I.C.A.M.A. (Rationale for Integrated Coastal Area Managment) che ha previsto la
collaborazione di partner europei tra cui la Delft University of Tecnology leader nella gestione integrata
della costa e conclusesi nel 2006 con il progetto S.1.C.0.R.A.

La Regione Abruzzo é stata tra le prime regioni italiane a riconoscere I'importanza della gestione integrata e
sostenibile della fascia costiera, evidenziando la necessita di promuovere e sostenere lo sviluppo di processi
integrati di governo. Nel 1997 la Regione Abruzzo ha ottenuto dalla Comunita Europea il cofinanziamento
del progetto RICAMA nell’'ambito del Programma LIFE, sulla base di un progetto sviluppato di concerto con
il DISAT (Dipartimento di Ingegneria delle Strutture, delle Acque e del Terreno) della Facolta di Ingegneria
dell’Universita degli Studi dell’Aquila. Il Progetto R.I.C.A.MA. aveva l'intento di rispondere all’'esigenza di
impostare ed impiegare nuovi strumenti metodologici ed organizzativi per far fronte, in primo luogo, alla
diffusa erosione della costa abruzzese, spesso aggravata da infrastrutture antropiche inadeguate, e quindi
allo sviluppo urbanistico ed infrastrutturale della zona costiera.




Quasi contestualmente al Progetto RICAMA la Regione Abruzzo ha approvato la legge n.108 con la quale
promuoveva “attivita di ricerca applicata di supporto alla programmazione di pianificazione regionale in
materia di difesa della costa dai fenomeni erosivi”. A questo progetto veniva attribuito il nome SICORA
(Supporto Informativo per la gestione della zona Costiera della Regione Abruzzo). Data la stretta
interconnessione e conseguenzialita esistente tra RICAMA e SICORA, la Regione ha avviato in primo luogo il
progetto RICAMA che, partito nel mese di novembre del 1998, si & concluso nel 2001; quindi, all'inizio del
2002, conclusosi il progetto RICAMA, ha dato inizio al progetto SICORA.

Il progetto SICORA si & orientato ad avviare processi di governo dell’area costiera della Regione Abruzzo.
L'obiettivo prioritario era quello di costituire un Sistema di Supporto alle Decisioni (DSS) costantemente
operativo. Il DSS ha consentito I'avviamento e lo sviluppo dei processi di governo dell’area costiera, in
modo che la Pubblica Amministrazione potesse fornire risposte efficaci e sostenibili alle problematiche
relative alla gestione della fascia costiera. Il progetto prevedeva inoltre il sostanziale potenziamento del
Sistema Informativo Territoriale (SIT) e studi scientifici e socio-territoriali specialistici, tra i quali lo studio
della ricostruzione dei sistemi dunali mediante vegetazione autoctona. | risultati di tutte le indagini
scientifiche e socio-economico-territoriali, in forma di rapporti tecnici e/o software, sono stati trasferiti alla
Pubblica Amministrazione, inseriti nel SIT della Regione Abruzzo e inglobati nelle linee guida contenute nel
DSS e nel rapporto zero sullo stato delle coste abruzzesi.

Pertanto dal punto di vista metodologico il progetto di realizzazione dei tre pennelli & supportato da
analisi e valutazioni frutto di un percorso perfettamente conforme alle osservazioni metodologiche
indicate dal Comune di Tortoreto.

Per quanto riguarda la preoccupazione del Comune: “conseguentemente & ragionevole affermare che,
continuando nella esecuzione di simili opere, nel giro di qualche anno la spiaggia di Tortoreto subira
ulteriori fenomeni erosivi in maniera importante” si rimanda allo studio geomorfologico del prof. Paolo De
Girolamo il quale scrive nella relazione “Risposte alla relazione del geol. Giovanni Marrone”(Allegato A): “In
conclusione, si ribadisce come gia sostenuto nel progetto, che i pennelli “corti” che si intende realizzare a
Martinsicuro, non causeranno alcun danno al litorale di Alba Adriatica. Cid & stato provato mediante lo
studio condotto mediante simulazioni numeriche e allegato al progetto stesso”.

Lo studio a cui fa riferimento il prof. De Girolamo & quello commissionato dalla Regione Abruzzo
nell'ambito degli studi specialistici del progetto definitivo-esecutivo in esame, intitolato “Studio
Morfodinamico” del 18 dicembre 2015 che di seguito allegato costituisce parte integrale e sostanziale del
presente elaborato (All.B).

Per quanto riguarda la grave affermazione del Comune sul “frequente ricorso a modalita di aggiustamento
dei dati caratterizzanti le argomentazioni addotte in favore delle scelte progettuali inequivocabilmente
divergenti rispetto a quelle pili obiettivamente rilevabili entrando nel merito di specifici argomenti, che
lascia presumere la prevaricante esigenza di concretizzare 'opportunita di accesso ai benefici economici dei
fondi ex pain a discapito della auspicata, e indispensabile individuazione delle scelte pili efficaci, efficienti e
sostenibili in termini ambientali, sociali ed economici” si ritiene la stessa gratuita ed offensiva in quanto
I'aggiustamento dei dati deve essere dimostrato e la paventata necessita di accesso ai benefici economici
rileva una non conoscenza da parte del Sindaco delle modalita di attribuzione degli stessi.

Infine per quanto riguarda I'affermazione del Sindaco: “il progetto in esame @ frutto di un probabile ed
inadeguato, obsoleto, studio degli anni ‘90 (RICAMA) che alla data odierna non & pill coerente con lo status
geomorfologico della costa in questione”, si evidenzia che il progetto & supportato dai rilievi batimetrici e
dallo studio morfodinamico risalenti al 2015.




Allegato A “Risposte alla relazione del geol. Giovanni Marrone” prof. Ing. Paolo De Girolamo -2.02.2016

Allegato B “Studio Morfodinamico” prof. Ing. Paolo De Girolamo - dicembre 2015
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1. ASPETTI GENERALI

La relazione geologica presentata dal’Amministrazione Comunale di Alba Adriatica,
a firma del Geologo Giovanni Marrone, tratta della dinamica evolutiva della linea di

costa del litorale compreso tra Martinsicuro e Alba Adriatica.

La relazione si sofferma sulle principali problematiche connesse allo studio della
dinamica dei litorali e delle cause dell'erosione costiera facendo riferimento sia a

condizioni generali che a condizioni specifiche relative al litorale in questione.

Parte delle valutazioni conclusive riportate nella relazione, di tipo quantitativo e
relative alla dinamica costiera, non sono suffragate o giustificate da calcoli o da

analisi specifiche.

Nella relazione si fa anche riferimento a studi eseguiti dalla Regione Abruzzo sulla
tematica della gestione dell'area costiera, come ad esempio il progetto Sicora, lo

Studio Ricama e il progetto CIPE.

Non vi & alcun riferimento al pit recente studio effettuato dalla Regione Abruzzo sul

litorale in questione dal titolo:

“Studio di fattibilita di interventi di difesa del litorale compreso tra la foce del Vibrata e il
Porto di Giulianova ad integrazione del Piano Organico degli interventi di difesa e gestione
della fascia litoranea su scala regionale per la Regione Abruzzo approvato con D.G.R. n. 964

del 13/11/2002 - Rapporto Conclusivo — LIAM CT-16, Maggio 2011”.

L'obiettivo del suddetto studio & stato proprio quello di esaminare quantitativamente

le possibili soluzioni alternative per questo delicato tratto di litorale.

Peraltro, di tale studio ci si & serviti per la redazione del progetto di tre pennelli corti,
di lunghezza variabile, per la difesa di un tratto di costa appartenente al comune di
Martinsicuro, nell'ambito del finanziamento PAR-FAS 2007-2013 - LINEA DI AZIONE
IV.2.1.A - RIDUZIONE DEL RISCHIO DERIVANTE DA FENOMEN! ALLUVIONALI, FRANOSI ED
EROSIVI DELLE DIVERSE FASCE DEL TERRITORIO REGIONALE (MONTAGNA INTERNA,
PEDEMONTANA E COSTIERA)", RIDUZIONE RISCHIO DERIVANTE DA FENOMENI EROSIVI DELLA

COSTA, Ex PAIN.

Inoltre, la relazione geologica contiene alcune affermazioni perentorie e totalmente

ingiustificate quale ad esempio quella relativa alle misure ondametriche e ai modelli




di trasposizione geografica di moto ondoso che lautore della stessa relazione
suggerisce di non usare per trasferire le caratteristiche ondametriche misurate a

distanze di oltre 100 km.

Non si comprende come I'Autore arrivi a suggerire questo parametro senza aver fatto

alcuna considerazione fisica, ne tantomeno quantitativa.

In generale, il valore di 100 km non ha alcun siginificato pratico per la distanza di
trasposizione in quanto in alcuni casi potrebbe risultare effettivamente eccessivo,
mentre in altri casi insignificante. Peraltro questa generica critica & del tutto fuori

luogo nei confronti dell'operato della Regione Abruzzo per le seguenti ragioni:

1. la distanza tra 'ondametro RON di Ortona e la foce del Tronto risulta essere di
circa 60 km e quindi molto inferiore ai 100 km indicati genericamente

dall’Autore;

2. la Regione Abruzzo ha eseguito a largo di Giulianova misure ondametriche
direzionali per la durata di circa 3 anni. | risultati di questo lavoro, pubblicati e
inseriti nella Relazione sullo Stato della costa redatta dalla Regione Abruzzo,
hanno mostrato che il metodo di trasposizione & piu che attendibile per le
coste abruzzesi e che comunque i risultati in termine di direzione del trasporto

solido longitudinale costiero non cambiano.




2. ASPETTI SPECIFICI

L’Autore, pur elencando i bacini idrografici di corsi d’acqua di interesse per il litorale
in questione, tralascia di parlare di un aspetto sostanziale se si vuole comprendere la
ragione dei fenomeni erosivi di questo litorale, ovvero delle opere di sbarramento dei
corsi d'acqua le quali sono le principali responsabili della riduzione del trasporto

solido fluviale e quindi dell’'erosione delle coste.

In particolare, per quanto riguarda il fiume Tronto, che con i suoi circa 1200 km? di
bacino imbrifero sotteso & sicuramente il fiume di maggiori dimensioni che interessa il
tratto di litorale in questione, tanto da essere soggetto ad una specifica Autorita di
Bacino, & interessato da numerosi sharramenti per lo pit a scopo idroelettrico. Gl
sbarramenti del Tronto sottendono complessivamente un bacino imbrifero pari a circa
il 5% del bacino imbrifero complessivo dello stesso fiume. Tenendo conto che gli
sbarramenti interessano le zone montane del bacino dove € maggiore la capacita di
trasporto solido delle acque fluviali, si comprende facilmente la ragione della elevata
riduzione del trasporto solido fluviale che si & verificata nel secolo scorso quando
sono stati realizzati gli sbarramenti. Tale riduzione & da considerarsi la principale
causa dell'erosione del litorale compreso tra Martinsicuro e Giulianova poiché la foce
del Tronto & localizzata a Nord di Martinsicuro (segna il confine tra le Marche e
I'Abruzzo) e il regime delle correnti longitudinali causate dalle onde frangenti in
corrispondenza della Foce del Tronto & prevalentemente diretto da Nord verso Sud,
come peraltro accettato dallo stesso Autore. Pertanto il trasporto solido che giungeva
alla sua foce costituiva la principale sorgente di alimentazione solida del litorale in
questione e oggi la sua riduzione € la principale causa dei fenomeni erosivi lamentati

lungo il litorale.

Sulla base di questa osservazione, peraltro contenuta negli studi Ricama e Sicora, si
ritiene che la posizione dell’Autore (vedi pag. 40 della sua relazione), che attribuisce
prevalentemente agli interventi eseguiti lungo il litorale di Martinsicuro l'origine dei
problemi di stabilita della costa di Alba Adriatica, sia del tutto strumentale e non
fornisca alcun contributo sostanziale alla comprensione delle problematiche e, quindi,
ad una loro soluzione nellinteresse complessivo del litorale in questione che
coinvolge quattro comuni, ovvero quello di Martinsicuro, Alba Adriatica, Tortoreto e

Giulianova.




A riguardo & necessario osservare che gli interventi realizzati nel passato a
Martinsicuro dalla Regione Abruzzo non hanno modificato I'aggetto verso il largo
delle opere di difesa e quindi non possono aver ridotto I'alimentazione solida del
litorale di Alba Adriatica.

Sempre su questo aspetto preme osservare che nel paragonare i pennelli alle
barriere distaccate ai fini della capacita di intercettare il trasporto solido longitudinale,
il parametro di riferimento & costituito dal loro aggetto verso il largo, ovvero dalle
profondita raggiunte da queste opere, che devono essere rapportate alla profondita
di chiusura del litorale, la quale a sua volta & un invariante per uno stesso litorale.
Pertanto a parita di profondita raggiunte, mediamente la capacita di intercettazione
risulta simile. Ovviamente la capacita di intercettazione solida tende ad aumentare ad
aumentare della profondita raggiunta dalle opere e risulta massima quando si

raggiunge la profondita di chiusura.

Il problema sostanziale del quale I'Autore non fa menzione € che tutto il litorale
compreso tra la foce del Tronto e Giulianova, avendo subito una sensibile riduzione
degli apporti solidi dello stesso fiume dal quale veniva alimentato, si trova in
condizioni di instabilita. Le uniche soluzioni percorribili a lungo termine in assenza del
ripristino del trasporto solido fluviale, oggi totalmente impedito dalla normativa

vigente, sono:

1. alimentare il litorale in modo artificiale mediante ripascimenti, sopperendo in

tal modo al "deficit" sedimentario del trasporto solido fluviale;

2. oppure, difendere lintero litorale fino al porto di Giulianova con opere rigide
rendendo stabile una forma planimetrica del litorale che non & stabile a causa

del deficit di alimentazione solida.

Di questi aspetti si & occupato lo studio della Regione Abruzzo del 2011 sopra citato

al quale si rimanda per approfondimenti.

Purtroppo non esistono soluzioni alternative ed & inutile inseguire interventi fantasiosi
non basati su alcuna valutazione quantitativa e strumentalmente definiti “innovativi’,

come quello riportato dall’Autore e suggerito, a suo dire, dal CURSA.

Qualora si realizzasse la barriera sommersa proposta dall’Autore, localizzata a largo
della foce del Tronto in prossimita della profondita di chiusura del litorale, non si

farebbe altro che bloccare localmente i pochi sedimenti portati ancora dallo stesso




fiume. Cid causerebbe un aumento dei fenomeni erosivi a Sud, ovvero a danno in

primo luogo di Alba Adriatica.

L'unico aspetto evidenziato dallAutore che si ritiene corretto riguarda il Porto di
Martinsicuro, la cui imboccatura portuale risulta ovviamente shagliata in quanto
favorisce l'intercettazione del trasporto solido costiero localmente diretto verso Sud.
Cio costituisce in primo luogo un danno per il porticciolo stesso perché risulta
costantemente insabbiato e quindi non utilizzabile. Tuttavia si evidenzia che la
quantita di materiale intercettato dal porto risulta di gran lunga inferiore rispetto a
quello che verrebbe intercettato dalla barriera proposta a largo della foce del Tronto
perché posta su fondali notevolmente maggiori rispetto a quelli su cui ricade l'opera
foranea del porto di Martinsicuro che intercetta i sedimenti. Pertanto non si
comprende come I'Autore possa utilizzare la stessa tesi per sostenere due aspetti
antitetici, ovvero per sostenere che il porto blocca i sedimenti causando danno al
litorale Sud; e che un’opera come il porto che bloccherebbe localmente i sedimenti,

dovrebbe arrecare benefici al litorale posto a Sud.

In conclusione, si ribadisce come gia sostenuto nel progetto, che i pennelli “corti” che
si intende realizzare a Martinsicuro, non causeranno alcun danno al litorale di Alba
Adriatica. Cio & stato provato mediante lo studio condotto mediante simulazioni

numeriche e allegato al progetto stesso.

Inoltre si mette in evidenza che la Regione Abruzzo, sulla base dello studio del 2011,
ha inoltrato una richiesta di finanziamenti per realizzare opere rivolte a stabilizzare

I'intero litorale compreso tra Martinsicuro e Giulianova.

Infine, si rende noto che la Regione Abruzzo prosegue nella sua attivita di

monitoraggio di questo litorale eseguendo periodici rilievi della linea di riva.

A tal riguardo si allegano i risultati di una recente analisi basata sui due ultimi rilievi
eseguiti, ovvero quello del 2010 e quello del 2015, i quali, seppur in maniera
modesta, continuano a evidenziare la persistenza dei fenomeni erosivi lungo gran

parte del litorale.




3. ANALISI DELL’EVOLUZIONE MORFODINAMICA DEL LITORALE DI ALBA
ADRIATICA, TORTORETO E GIULIANOVA DAL 2010 AL 2015,

Il confronto tra la linea di riva rilevata nel 2010 e quella rilevata nel 2015, & stato
effettuato, limitatamente al tratto di litorale schematizzato in Figura 1 e cioé al tratto

di costa che si estende dalla foce del Vibrata sino al Porto di Giulianova.
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Figura 1: dominio di analisi delle linee di riva misurate,

La Figura 2 mostra I' evoluzione della posizione della linea di riva del 2015 rispetto al
2010, mentre la Figura 3, mostra il rateo medio annuo della variazione della linea di

riva tra il 2010 e 2015. | valori negativi indicano che la linea di riva attuale (2015) & in




posizione arretrata rispetto a quella del 2010. In particolare dall'analisi & possibile
stimare un valore medio di arretramento, limitatamente al litorale di Alba Adriatica,
pari a circa 1.6 m/anno. Inoltre, I'arretramento massimo ad Alba Adriatica & pari a
circa 4 m/anno. Dal grafico di Figura 3, & possibile, inoltre, osservare che in
prossimita del litorale Nord di Tortoreto, si riscontra un arretramento, con valore
massimo pari a circa 4 m/anno, mentre in prossimita del litorale Sud di Tortoreto, si
riscontra un avanzamento con valore massimo di avanzamento pari a circa 5
m/anno. L'avanzamento si protrae lungo la costa di Giulianova per circa un
chilometro, mentre il litorale pit a Sud di Giulianova risulta mediamente in

arretramento, con valore massimo di arretramento inferiore a 4 m/anno.
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Figura2: evoluzione della posizione della linea di riva del 2015 rispetto al 2010.
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Figura 3: rateo medio annuo di variazione della linea di riva tra il 2010 e 2015.
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1. PREMESSA

Il presente studio morfodinamico é stato redatto dal Prof. Ing. Paolo De Girolamo,
incaricato dalla Regione Abruzzo, a corredo degli studi specialistici necessari per la
progettazione degli interventi “LINEA DI AZIONE IV.2.1.A - RIDUZIONE DEL RISCHIO
DERIVANTE DA FENOMEN! ALLUVIONALI, FRANOSI ED EROSIVI DELLE DIVERSE FASCE DEL
TERRITORIO REGIONALE (MONTAGNA INTERNA, PEDEMONTANA E COSTIERA)", RIDUZIONE
RISCHIO DERIVANTE DA FENOMENI EROSIVI DELLA cOSTA, EX PAIN, nelllambito del PAR-
FAS 2007-2013.

L'obiettivo dello studio & stato quello di valutare l'influenza che i pennelli in progetto
possono esercitare a sud dell'intervento, ovvero sia lungo il litorale di Martinsicuro,
posto a nord della foce del Torrente Vibrata, sia lungo il litorale di Alba Adriatica
posto a sud della stessa foce. Si evidenzia che sulla base di precedenti studi condotti
per conto della Regione Abruzzo, si pud affermare che localmente il trasporto solido
longitudinale medio annuale forzato dalle onde frangenti & diretto prevalentemente
da nord verso sud e pertanto si escludono possibili ripercussioni negative degli
interventi in progetto a nord dell’area di intervento anche a ragione delle opere di

difesa costiera gia presenti lungo questo litorale.

Lo studio & stato condotto mediante I'applicazione del modello numerico del tipo ad
una linea GENESIS.

Per eseguire lo studio, e in particolare per la calibrazione del modello numerico, si &
fatto riferimento al precedente studio redatto dal LIAM dall’'Universita dellAquila per

conto della Regione Abruzzo dal titolo:

“Studio di fattibilita di interventi di difesa del litorale compreso tra la foce del Vibrata e
il Porto di Giulianova ad integrazione del Piano Organico degli interventi di difesa e
gestione della fascia litoranea su scala regionale per la Regione Abruzzo approvato
con D.G.R. n. 964 del 13/11/2002 - Rapporto Conclusivo — LIAM CT-16, Maggio
2011".

Inoltre si & utilizzato un rilevo della linea di riva eseguito dalla Regione Abruzzo

appositamente per la redazione del presente studio.




2. DESCRIZIONE DEGLI INTERVENTI

Con riferimento alle tavole di progetto e alla Figura 2.1, gli interventi in oggetto sono
costituiti da 3 pennelli di lunghezza variabile, la cui funzione & quella di proteggere il
litorale, consentendo una transizione graduale tra la zona posta a nord, difesa da
pennelli e da sistemi a celle, e quella posta a sud che risulta priva di opere di difesa

costiera.

Il pennello pili lungo, che presenta una lunghezza di circa 125,0 m, & quello posto pil
a nord la cui testata si spinge fino ad una profondita di poco superiore ai -2,0 m sul
Lm.m. locale. Gli altri due pennelli presentano lunghezze complessive
rispettivamente pari a 85,0 e a 55,0 m con profondita in testata naturalmente minori

rispetto a quella a cui si spinge il pennello pit lungo.

Tenuto conto che la profondita di chiusura della fascia attiva localmente pud essere
posta pari a circa - 7,0 m sul l.m.m. locale, dal punto di vista morfologico i pennelli
possono essere classificati come “corti” e pertanto sono in grado di bloccare solo
parzialmente il trasporto solido longitudinale ottenendo la parziale stabilizzazione del

litorale, senza interrompere I' alimentazione del materiale sottoflutto.

| pennelli sono radicati a terra per una lunghezza di circa 15,0 m fino a raggiungere

la quota naturale della spiaggia posta a circa +1,5 m sul .Lm.m.

A sud di ciascun pennello, sono previsti tre versamenti di sabbia rispettivamente di
entita, partendo da nord, di 2.500,0 m®, di 2.500,0 m® e di 5.000,0 m®. La funzione di
questi versamenti di sabbia & quella di attenuare gli inevitabili fenomeni di
arretramento della linea di riva che si verificano sottoflutto a ciascun pennello dovuti
alla rotazione della stessa linea di riva tra pennello e pennello (profilo a “dente di

sega”), funzionale alla stabilizzazione complessiva del litorale.
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Figura 2.1 - Interventi previsti.




3. METODOLOGIA DI LAVORO

Come accennato nella premessa, il tratto di costa in questione & stato studiato in
modo molto approfondito nellambito dello studio citato redatto dal LIAM per conto
della Regione Abruzzo e a tale studio si & fatto riferimento per la redazione del
presente lavoro. Per completezza questo studio viene allegato alla presente

relazione.

In particolare lo studio ha coperto I'intera unita fisiografica in cui ricade il litorale in
questione (vedi Figura 3.1), ovvero il tratto di costa compreso tra la foce del Fiume

Tronto e il Porto di Giulianova, per una estensione di litorale superiore a 14,0 km.
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v Foce del Salinello
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Giulianova
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Figura 3.1 - Tratto di costa indagato dallo studio della Regione Abruzzo.




Nell'ambito dello studio venne in primo luogo definito il clima del moto ondoso locale
utilizzando sia la storica fornita dalla boa ondametrica direzionale di Ortona, facente
parte della Rete Ondametrica Nazionale (RON) gestita dalllSPRA, avente una
durata complessiva di circa 18 anni (1989-2007), sia la serie storica di moto ondoso
registrata tra il 2006 e il 2009 dalla boa ondametrica direzionale di Giulianova, gestita
dalla Regione Abruzzo. Nella Figura 3.2 viene riportato il clima medio annuale
ottenuto per il litorale in esame utilizzando i dati sopra citati. Dalla figura si evince |l
carattere di bi modalita del clima ondametrico e la prevalenza della componete di

moto ondoso proveniente dal settore settentrionale.
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Figura 3.2 - Clima medio annuale a largo del sito in esame

Inoltre, mediante I'analisi delle linee di riva rilevate per l'intera unita fisiografica negli
anni 2001, 2006 e 2010, venne eseguito lo studio morfologico che ha consentito di

calcolare il rateo medio annuo del trasporto solido locale longitudinale.

Sulla base dello studio meteomarino e di quello morfologico, venne eseguito uno

studio morfodinamico mediante il quale é stato calibrato il modello ad una linea




GENESIS per l'intera unita fisiografica. Il modello ad una linea venne poi utilizzato
per valutare sia I'evoluzione del litorale in assenza di interventi sia per studiare un

sistema di difesa in grado di stabilizzare I'intero litorale.

Per la redazione del presente studio morfodinamico si & utilizzato il modello
GENESIS calibrato come sopra richiamato. Inoltre si & utilizzato un nuovo rilievo
della linea di riva eseguito dalla Regione Abruzzo appositamente per la redazione del

presente progetto nel 2015.

Come descritto nel prossimo paragrafo, la linea di riva del 2015 & stata assunta come

linea di partenza per l'applicazione del modello GENESIS.

Il modello cosi applicato ha consentito di prevedere I'evoluzione futura della linea di

riva sia in assenza, sia in presenza delle opere in progetto.




4. STUDIO MORFODINAMICO

4.1 Dominio di calcolo

Nella Figura 4.1 & schematizzato, in maniera qualitativa, il dominio di calcolo
utilizzato per le simulazioni morfodinamiche. Il dominio, di estensione planimetrica
pari a circa 14,0 km, compreso tra il Comune di Martinsicuro e il Porto di Giulianova,

e stato discretizzato con una risoluzione spaziale pari a 20 m.

Sl rimanda allo studio allegato per la descrizione della calibrazione eseguita del
modello GENESIS. Si richiama in questa sede che il modello, del tipo ad una linea,
risolve I'equazione di continuita nell'ipotesi che il trasporto solido longitudinale sia la

causa dominante dell’evoluzione a lungo termine (anni) del litorale.

Figura 4.1 - Dominio di calcolo del modello ad una linea di evoluzione del litorale. 1| rettangolo in rosso evidenzia
qualitativamente I'area di intervento.




4.2 Analisi dei risultati

La Figura 4.2 mostra I'evoluzione del litorale su un orizzonte temporale di 10 anni, in
assenza delle opere di progetto (Opzione 0) e nella configurazione di progetto. La
Figura 4.3 mostra, invece, il rateo medio annuo di variazione della linea dj riva della
configurazione di intervento rispetto allOpzione 0. Pertanto, i valori positivi indicano i
miglioramenti della configurazione di progetto rispetto all'ipotesi di non intervento
(Opzione 0). L’area tratteggiata nel grafico della Figura 4.2 mostra la zona di
intervento. Per quanto riguarda I'evoluzione del litorale in assenza di intervento
(Opzione 0), dallanalisi dei risultati numerici (Figura 4.2, linea nera) si evidenzia
leffetto al contorno di sottoflutto delle opere di difesa attualmente presenti in localita

Villa Rosa che si esplicita con un arretramento della linea di riva.

Dallanalisi del’evoluzione del litorale nella configurazione di progetto (Figura 4.2,
linea blu) , si evidenzia un miglioramento in prossimita dell’area di intervento rispetto
allOpzione 0. Tuttavia, risulta ancora presente I'effetto al contorno sottoflutto, che
tende a migrare verso Sud, rimanendo comunque limitato al tratto immediatamente a
Nord dalla sezione di foce del Torrente Vibrata, ovvero allinterno del Comune di
Martinsicuro. Dall'analisi dei risultati riportati in Figura 4.3, si evidenzia che il
miglioramento rispetto all'opzione zero raggiunge circa 6,6 m/anno. D'altro canto il
peggioramento rispetto all'opzione zero, effetto di contorno che migra verso Sud, si
verifica fino a circa 300 m a Nord della foce del Torrente Vibrata, rispetto ad un

orizzonte temporale di 10 anni.

0; - = ~Misurata (2015) — Progetto (2025) —Opzione 0 (2025)|

¥

@

|
i
| |
i |
i
|

)
]
]
i |
i I
1000 keeeeeeeas ! j !
3 ! : i i—
T Tent
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Distanza longitudinale (m)

Figura 4.2 Evoluzione della posizione della linea di riva nella configurazione di intervento (linea blu) e nell’opzione 0
(linea nera). In rosso tratteggiata, la linea di riva misurata del 2015. Il rettangolo tratteggiato individua il sito di
interesse,
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Figura 4.3 Rateo medio annuo di variazione della linea di riva valutato in presenza della configurazione di progetto
rispetto all'Opzione 0.1l grafico in basso rappresenta il dettaglio dell’area di intervento.
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Studio di fattibilita di interventi di difesa del
litorale compreso tra la foce del Vibrata e
il Porto di Giulianova

1 Premessa

Jon riferimento alla convenzione di ricerca “Studio di fattibilita di interventi di difesa del litorale

compreso tra la foce del Torrente Vibrata e il Porto di Giulianova ad integrazione del “Piano

Organico degli interventi di difesa e gestione della fascia litoranca su scala regionale per la

Regione Abruzzo approvato con D.G.R. n. 964 del 13/11/2002" stipulata tra il DISAT della

Facolta di Ingegneria dell’Universita di L’Aquila (Dipartimento di Ingegneria delle Strutture,

delle Acque e del Terreno) ed la Regione Abruzzo, il presente documento costituisce il Rapporto

conclusivo del lavoro.

Il rapporto contiene tutti i documenti previsti dalla specifica tecnica allegata al contratto

della convenzione di ricerca ¢ in particolare:

1. lo studio meteomarino;
2. lo studio morfologico;
3. lo studio morfodinamico;

4. lo studio delle ipotesi di intervento;

(2

la stima del costo delle opere relative alle ipotesi di intervento;

6. l'analisi comparativa tra le ipotesi di intervento e raccomandazioni sulle modalita realiz-

zative degli interventi.

Il lavoro é stato effettuato dal Dott. Ing. Marcello Di Risio e dal Dott. Ing. Gian Mario

Beltrami, con la collaborazione dei P.I Mario Nardi e Lucio Matergia, sotto la supervisione e il

coordinamento del Prof. Ing. Paolo De Girolamo.
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2 Inquadramento dello studio, motivazioni e metodologia

2.1 Contestualizzazione dello studio

La Regione Abruzzo é stata una delle prime Regioni Italiane ad impostare in modo sistematico
la gestione della sua fascia costiera nell’ambito di una logica integrata e multidisciplinare oggi
nota a livello internazionale con 'acronimo I.C.Z.M (Integrated Coastal Area Management). Il
Laboratorio di Idraulica Ambientale e Marittima (LIAM) del Dipartimento di Ingegneria delle
Strutture, delle Acque e del Terreno (DISAT) dell’Universita degli studi di L’Aquila, collabora
ormai da circa undici anni con la Regione Abruzzo nell’ambito dell'ICZM. In questo contesto
la Regione Abruzzo, partendo dal principio che il bene ambientale é allo stesso tempo bene
economico e sociale, ha sviluppato, in collaborazione con il LIAM, una serie di studi ed analisi che
ha permesso di fornire all’intera comunita regionale, oltre ad una mappatura informatizzata della
topologia tecnica, economica e sociale del territorio costiero, un piano di interventi con ordine
di prioritd e coerenza dai punti di vista tecnico, economico ed ambientale per la salvaguardia di

una risorsa fondamentale quale la fascia litoranea. Tra i principali studi eseguiti si citano:

o il progetto R.ILC.A.M.A. (Rationale for Integrated Coastal Area NManagement), sviluppato
tra la fine degli anni '90 e gli inizi degli anni 2000 con cofinanziamento della Comunita
Europea;

o il progetto S.I.Co.R.A. (Sviluppo Informativo per la gestione della zona COstiera della

Regione Abruzzo), sviluppato negli anni 2000;

e progetto CIPE. n. 106/99 “Gestione integrata dell’area costicra. Piano organico per il
rischio delle aree vulnerabili. Fattibilitd di interventi di difesa e di gestione della fascia

litoranea su scala regionale”.

I risultati di tali studi sono riportati in una serie di monografic ¢ articoli teenico scientifici

presentati in sede nazionale e internazionale di seguito riportati:
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De Girolamo P., Noli A., Contini P., Mondini F., Beltrami G.\. e Franco L. Risk-Analysis
in Coastal System Planning and Management, Excerpta of the Italian Contributions to

the field of Hydraulic Engineering, 14:257-271, 2000.

Beltrami G.N., Mondini F., Contini P., Cuzzi D., Caputi P. e De Girolamo, P., Risk assess-
ment and feasibility defence study within the framework of the Regione Abruzzo inteqrated
coastal area management, Atti della VI conferenza internazionale sull’ambiente costiero

Mediterranco, MEDCOAST 03, Ravenna, Ottobre 7-11, 1:211-222, 2003

Beltrami G.M., Una procedura ceutelativa di inferenza dei livelli a riva: il caso della costa
Abruzzese, Atti delle Giornate Italiane di Ingegneria Costiera. VII Edizione, Trieste, Luglio

2-4, 2003, pp. 85-96, 2003

De Girolamo P., Caputi P., Visca C., Beltrami G.M., Venturini G. e Bobbio V., L’espe-
rienza di gestione integrata della costa dell’Abruzzo: 1l progetto S.I.Co.R.A., Regioni e

Ambiente, anno VI, n.7/8, luglio/agosto 2005, 2005

De Girolamo P., Caputi P., Contini P., Beltrami G.M., Mondini F., Sammarco P., Cuzzi
D., Polidoro M. e Bobbio, V., Analisi di rischio morfologico e socioeconomico della fascia

costiera Abruzzese, Ambiente Italia, anno IV, n.17, giugno/luglio 2005, 2005

De Girolamo P., Venturini G., Fiduccia A., Beltrami G.M., Visca C., Caputi P. e Scarsella
E. La realizzazione di un sistema informativo geografico (GIS) nell’ambito della gestione

integrate della costa abruzzese, Consulting, anno I1I, n.4, luglio/agosto 2005

Dominici D., Beltrami G.M. e De Givolamo P. Ortorettifica di immagini satellitari ad alta

risoluzione finalizzala al monitoraggio costiero a scala regionale, Studi Costieri, 11:145-156,

2006

Dominici D., Beltrami G.N., De Girolamo P., Visca C., Del Guzzo F. e Caputi, P. Mo-
nitoraggio costiero a scala regionale mediante utilizzo di immagini satellitari ad alta riso-
luzione, Atti del XXX Convegno di Idraulica e Costruzioni Idrauliche. Roma, Settembre

10-15, 2006

AA. VV., Analisi di rischio morfologico e sociveconomico della fascia costiera abruzzese,

Abruzzo Cronache, Numero Speciale Settembre 2006, 2006

Lisi I., Di Risio M., De Girolamo P., e Beltrami G.M., Kuperimental modeling of sand
beach nourishment cross-shore evolution, Atti della conferenza internazionale CoastLah08,

Bari, Luglio 2-5, 2008
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o Di Risio M., Lisi I., Beltrami G.M., De Girolamo P., Physical modeling of the cross-shore
short-term evolution of protected and unprotected beach nourishments, Ocean Engineering,

37:.777-789, 2010

e AAVV. Relazione sullo stato della costa abruzzese Abruzzo Cronache. In stampa

5

Dagli studi citati ¢ scaturito il “Piano Organico degli interventi di difesa ¢ gestione della
fascia litoranea su scala regionale per la Regione Abruzzo” approvato con D.G.R. n. 964 del
13/11/2002. Su impulso di questo Piano, la Regione Abruzzo ha ricevuto finanziamenti dallo
Stato con i quali ha dato avvio ad una serie di interventi (realizzandone due primi stralci) ri-
volti alla riqualificazione morfologica della fascia costiera regionale dando priorita alle situazioni
caratterizzate dalle maggiori criticita (rischio) dal punto di vista morfologico e socio-economico.
Tali interventi sono stati realizzati in parte direttamente dalla Regione Abruzzo ed in parte
demandando alle Amministrazioni locali il ruolo di soggetto attuatore. Gli interventi rispetto
ai quali la Regione si ¢ garantita il ruolo di “regista”, sono stati quelli pitt complessi dal punto
di vista tecnico e che hanno coinvolto pitl comuni costieri contemporaneamente. Tali interventi
hanno previsto, ad esempio, il ricorso in modo rilevante alla tecnica del ripascimento artificiale
delle spiagge utilizzando materiale (sabbia) appositamente coltivato in cave sottomarine me-
diante mezzi marittimi (draghe) altamente sofisticati. Infatti, a causa delle elevate volumetrie
in gioco (finora circa 1.700.000 m? di sabbia), il prelievo della sabbia da cave sottomarine &
risultato I'unica soluzione possibile in quanto tali volumi non sono tecnicamente ottenibili in
tempi relativamente brevi da cave terrestri. Per contro la Regione ha riservato alle Anunini-
strazioni locali la realizzazione degli interventi di manutenzione che per loro natura sono gestiti
su scala locale. Naturalmente tutti gli interventi finora eseguiti sono dal punto di vista logico
e metodologico inquadrabili nell’ambito di quanto previsto dal Piano Organico degli Interventi
sopra citato.

In questo contesto oggi la Regione Abruzzo ha ritenuto opportuno dare mandato al LIAM
di eseguire lo Studio di Fattibilita in oggetto al fine di aggiornare il Piano Organico approvato

con D.G.R. n. 964 del 13/11/2002.

2.2 Inquadramento morfologico e motivazioni

Il litorale oggetto dello studio comprende gran parte del tratto di costa che si estende dal
confine Nord regionale, segnato dal corso del Finme Tronto, fino al Porto di Giulianova (figura
1). Partendo da Nord e procedendo verso Sud, i comuni costieri ricadenti in questo tratto di
costa sono quelli di Martinsicuro, Alba Adriatica, Tortoreto e parte del Comune di Giulianova

(figura 2).
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Boa di Giulianova

Boa di Ortona

Figura 1: Inquadramento geografico del sito di interesse (riquadro) e localizzazione dei punti di misura

dei dati ondamelrici.
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Tratto di costa oggetto dello studio

4

Comune di
Martinsicuro
3 km
A 4
"
Comune di
Alba Adriatica
A
Comune di
Tortoreto
\4 e e M Foce del Salinello
A
Comune di
Giulianova
Porto di
Giulianova

Figura 2: Particolare dell’'area di studio.
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Questo tratto di costa (foce del Tronto - Porto di Giulianova) risulta attualmente difeso con
opere di tipo “rigido” solo nella sua parte settentrionale, ovvero dalla foce del fiume Tronto fino
a circa alcune centinaia di metri a Nord della foce del Torrente Vibrata, il quale segna il confine
tra i comuni di Martinsicuro e di Alba Adriatica. II tratto difeso ricade interamente nel Comune
di Martinsicuro. La restante parte di litorale, per una lunghezza complessiva di cirea 10,0 km,
¢ costituito da una delle poche falcate sabbiose abruzzesi ancora non protette da opere di tipo
rigido e che quindi conserva elementi di pregio sia dal punto di vista ambientale sia per le finalita
turistico-balneari.

Dal punto di vista socio-economico questo tratto di litorale é uno dei pin “ricchi” della
costa abruzzese avendo sviluppato una industria turistico-balneare particolarmente fiorente con
“standard” di servizi paragonabili per qualita a quelli della costa romagnola, riuscendo in tal
modo ad attirare flussi di turismo extra-regionale che per una parte rilevante comprende turismo
proveniente dall’estero.

Dal punto di vista morfologico il tratto di costa compreso tra la foce del Tronto ed il Porto di
Giulianova, ¢ complessivamente assimilabile ad un’unica unita fisiografica in quanto si Possono
ragionevolmente assumere nulli o molto contenuti gli scambi di materiale solido che avvengono
tra questo tratto di costa e quelli limitrofi.

Come meglio specificato nel seguito, la direzione media annuale del trasporto solido longitu-
dinale complessivo, responsabile dell’evoluzione a “lungo termine” (anni) del litorale, ¢ diretta
da Nord verso Sud. Cio ¢ dovuto alla elevata frequenza media annuale delle onde provenienti
dal I quadrante, che generano la corrente longitudinale che spinge verso Sud i sedimenti messi in
sospensione nella “fascia attiva” (ricadente in questo paraggio su fondali inferiori ai 7,0 m) dalle
onde frangenti.

Nel passato la principale sorgente di apporti solidi per questo litorale era costituita dal
trasporto solido del Fiume Tronto che, a causa del regime ondametrico locale, alimentava in
prevalenza il litorale posto a Sud della sua foce e quindi il litorale abruzzese.

Questo schema interpretativo trova conferma nella morfologia della foce fluviale (figura 3)
del fiume Tronto che presenta il litorale posto a Sud della stessa foce, quello abruzzese di Mar-
tinsicuro, disallineato e proteso verso il mare di circa 350 m rispetto al litorale marchigiano
posto a Nord della foce. Tale protusione & stata casuata nel passato dal trasporto solido del
‘Tronto che veniva deviato prevalentemente verso Sud dal moto ondoso incidente. Una ulteriore
testimonianza di questa evoluzione storica della morfologia della foce fluviale & data dalla po-
sizione attualmente occupata dalla torre medievale di Martinsicuro che nel '600 era utilizzata
come torre di avvistamento costicro. Tale torre, una volta posta sulla costa, oggi si trova a circa

cinquecento metri dalla linea di riva.
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Figura 3: Particolare della configurazione morfologica della foce del fiume Tronto.

A causa delle opere di regimentazione delle acque eseguite nel bacino idrografico del Tronto ¢
degli interventi realizzati lungo lo stesso alveo fluviale, nel secolo scorso il traporto solido fluviale,
si ¢ progressivamente ridotto. Come sempre accade, 1 primi segni della riduzione del trasporto
solido fluviale si sono manifestati in prossimita della foce. In questo caso lungo il litorale che
veniva alimentato dallo stesso fiume, ovvero quello di Martinsicuro che ha iniziato per primo
a risentire dei fenomeni crosivi. Gli interventi di difesa costiera (barriere distaccate emergenti)
che sono stati realizzati tra gli anni '70 e gli anni '90 dal Genio Civile per le Opere Marittime di
Ancona lungo il litorale di Martinsicuro, hanno parzialmente “tamponato” localmente i fenomeni
erosivi. In quegli anni il materiale, proveniente dai fenomeni erosivi della costa di Martinsicuro,
spinto verso Sud dalle correnti litorance, ha continuato ad alimentare il litorale posto a Sud
della foce del Torrente Vibrata, che in tal modo ha potuto continuare a beneficiare di una
relativa stabilita dinamica. A Nord della foce del Tronto i fenomeni erosivi, comunque molto piti
contenuti rispetto a quelll della costa posta a Sud, ed in assenza di antropizzazione, non hanno

richiesto di intervenire con opere di difesa.
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Alla fine degli anni 90, quando la competenza sulla costa passo dal Genio Civile alla Regio-
ne Abruzzo, la Regione si rese conto che gli interventi eseguiti lungo il litorale di Martinsicuro
dal Genio Civile, in modo disordinato ed irrazionale, non avevano risolto il problema dell’e-
rosione dello stesso litorale, che presentava in alcune zone situazioni di elevata criticita per le
infrastrutture presenti sulla costa minacciate dall’erosione costiera.

Pertanto la Regione decise, nell’ambito del citato Piano Organico degli Interventi di Difesa
Costiera, di dare priorita agli interventi ormai non pit procrastinabili rivolti alla risoluzione
delle maggiori criticita ancora presenti lungo il litorale di Martinsicuro. Tali interventi, eseguiti
in due fasi (la prima tra il 2006 ed il 2007 e la seconda tra il 2009 e la primavera del 2010)
hanno previsto la riqualificazione delle opere di difesa esistenti, mediante la realizzazione di un
sitema di difesa a “celle” costituito da pennelli parzialmente sommersi che si innestano su una
barriera distaccata e sommersa, disposta parallelamente alla costa. Tale sistema di difesa &
stato integrato con un ripascimento artificiale che complessivamente ha previsto il versamento
(anch’esso effettuato nelle due fasi sopra indicate) di circa 250.000 m3 di sabbia proveniente da
cave sottomarine. Tale materiale ¢ stato versato sia con ’obiettivo di restituire al litorale di
Martinsicuro una adeguata larghezza di spiaggia, sia con lobiettivo di restituire al trasporto
solido costiero parte del materiale solido che ormai non proviene pitt dal Tronto: quindi con la
logica di continuare ad alimentare artificialmente con materiale solido (sabbia) il litorale posto
a Sud delle opere di difesa di Martinsicuro.

Allo stesso tempo la Regione Abruzzo ha fornito al Comune di Alba Adriatica, posta subito
a Sud della foce del Torrente Vibrata, le risorse necessarie per provvedere ad interventi di
ripascimento puro. ‘Tali interventi sono stati eseguiti nella primavera del 2007 e nella primavera
del 2010 ed hanno comportato il versamento di un volume complessivo di circa 50.000 m3 di
sabbia.

Finora la logica di gestione seguita dalla Regione per questo tratto di litorale ¢ stata quella
di risolvere i problemi erosivi che presentavano le maggiori eriticita per le infrastrutture presenti
lungo la costa utilizzando opere di difesa “rigide” con 'obicttivo di mantenere al contempo
I"integrita” del tratto di costa compreso tra la foce del Torrente Vibrata e Giulianova, che come
detto allo stato attuale & uno dei pochi tratti di costa regionali non ancora difeso con opere di
tipo “rigido” e che quindi presenta ancora elevate qualita ambientali naturali.

Tuttavia recentemente la Regione ¢ stata sollecitata dai portatori di interesse, preoccupati dai
fenomeni erosivi che comunque continuano ad interessare parte del Comune di Alba Adriatica ed
m particolare la zona posta subito a Sud della foce del fiume Vibrata, a rivedere la metodologia
di gestione perseguita negli ultimi dieci anni per questo tratto di costa,

In questo contesto la Regione Abruzzo ha dato incarico al LIAM di aggiornare il Piano
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Organico di Interventi approvato con D.G.R. n. 964 del 13/11/2002, prendendo in esame la
possibilita di intervenire sul tratto di litorale compreso tra la foce del fiume Vibrata e Giulianova
sia con interventi di ripascimento puro, sia con interventi di tipo rigido eventualmente accoppiati
con interventi di ripascimento.

A tal fine sono state elaborate le quattro ipotesi di intervento descritte nel prossimo paragrafo.

Tali ipotesi includono:

o Ipotesi (1) il ricorso a soli interventi di tipo “morbido” (ripascimento con sabbia). Tale
ipotesi scgue la strategia di gestione finora perscguita per questa costa dalla Regione

Abruzzo;

e Ipotesi (2) il ricorso ad un intervento con opere di tipo “rigido” rivolto a protegere solo il
tratto di costa attualmente soggetto ai fenomeni erosivi, che ¢ localizzato a Sud della foce
del Torrente Vibrata nel comune di Alba Adriatica. Poiché il trasporto solido dominante
é diretto verso Sud, ci si aspetta che tale intervento, pur risolvendo i fenomeni erosivi

localmente in atto, “esporti” nel tempo 'erosione verso Sud;

e Ipotesi (3) il ricorso ad un intervento con opere di tipo “rigido” rivolto a protegere tutto il
litorale in questione al fine di scongiurare la possibilita di esportare i fenomeni erosivi al

litorale oggi stabile.

Nell'ambito delle Ipotesi (2) e (3) si & valutata anche la possibilita di accoppiare gli interventi
di tipo rigido con versamenti di sabbia.

Alle tre ipotesi di intervento sopra delineate, si ¢ aggiunta anche I'Ipotesi (0) che non prevede
I'esecuzione di interventi. Sostanzialmente con tale ipotesi si & voluto dare risposta alla domanda:
che cosa accadra in futuro alla costa in termini di erosione e/o avanzamento della linea di riva se
non si interviene? Tale ipotesi ¢ stata assunta come riferimento per gindicare gli effetti prodotti
dalle altre tre ipotesi di intervento.

La “finestra temporale” che & stata assunta come previsione futura & di circa dieci anni.
Sostanzialmente lo studio eseguito fornisce per ciascuna delle quattro ipotesi analizzate, la pre-
visione di che cosa accadra in termini di posizione media della linea di costa, e quindi di erosione
e/o avanzamento, tra circa dieci anni.

I’analisi comparata tra i risultati ottenuti in termini morfologici per ciascuna ipotesi di inter-
vento, consente, tenendo conto dei relativi costi e dei problemi tecnico-realizzativi che possono
condizionare le varie ipotesi di intervento, di avere un quadro oggettivo sul quale basare le scelte
strategiche di gestione futura di questo tratto di litorale.

Propedeuticamente allo studio delle ipotesi sopra delineate, & risultato nccessario eseguire

una serie di analisi preliminari (studio meteomarino, studio morfologico, ecc.) descritte nel
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prossimo paragrafo. Tali analsi hanno avuto come obiettivo finale quello di mettere a punto
(calibrare) un modello numerico che consente di prevedere evoluzione a lungo termine (anni)
del litorale in presenza o in assenza di interventi. Il modello numerico impiegato, del tipo ad “una
linea”, ¢ stato preventivamente calibrato sulla base dell’evoluzione della linea di riva avvenuta
negli ultimi dieci anni. Di tale modello numerico ci si & serviti per valutare quantitativamente
gli effetti morfologici degli interventi ipotizzati su tutto il litorale analizzato.

Nel prossimo paragrafo viene descritta la metodologia seguita per condurre il presente studio.

2.3 Metodologia
I lavoro ¢ stato diviso nelle sei fasi di seguito descritte:
1. studio del clima ondametrico relativo al tratto di costa in questione (studio meteomarino);

2. studio morfologico basato sull’evoluzione planimetrica della linea di riva verificatasi negli

ultimi anni;

3. studio morfodinamico rivolto a calibrare un modello numerico di evoluzione della linea di

riva;
4. studio delle ipotesi di intervento;

stima del costo delle opere relative alle ipotesi di intervento;

E'Jt

analisi comparativa tra le ipotesi di intervento e raccomandazioni sulle modalita realizza-

o

tive.

2.3.1 Fase 1 - Studio del clima ondametrico (studio meteomarino)

Lo studio meteomarino & finalizzato a caratterizzare il clima ondametrico direzionale al largo
del tratto di litorale in analisi. Si nota che il “motore” del trasporto solido costiero ¢ costituito
dal moto ondoso frangente e pertanto la sua caratterizzazione risulta di cruciale importanza per
qualsiasi studio volto all’analisi della morfodinamica costiera. Nell’ambito dello studio si sono

presi in esame i dati ondametriei disponibili ed in particolare:

- la serie storica direzionale di moto ondoso registrata dalla boa ondametrica posta al largo
di Ortona facente parte della Rete Ondametrica Nazionale (RON) gestita dall'Istituto
Superiore per la Ricerca Applicata all’Ambiente (ISPRA, gia Agenzia per la Protezione
dell’Ambiente APAT). La serie storica disponibile copre il periodo di tempo compreso tra

il 1989 e il 2007;
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- la serie storica direzionale di moto ondoso registrata dalla boa ondametrica posta al largo
di Giulianova gestita dalla Regione Abruzzo. La serie storica disponibile copre il periodo

di tempo compreso tra il 2006 ed il 2009,

I risultati ottenuti nell’ambito di questa fase sono stati utilizzati nell’ambito degli studi di

cui alle successive Fasi 3 e 4.

2.3.2 Fase 2. Studio morfologico

Lo studio morfologico ¢ volto all’analisi dell’evoluzione del tratto di costa in questione facendo
riferimento alle variazioni planimetriche della linea di riva avvenute negli ultimi dieci anni. In
particolare si sono prese in esame le linee di riva relative agli anni 2001, 2006 e 2010, rilevate dalla
Regione Abruzzo nell’ambito delle attivita di monitoraggio della costa a scala regionale. L’analisi
diacronica delle linee di riva ha consentito di stimare il trasporto solido longitudinale indotto
dal moto ondoso frangente lungo il litorale oggetto dell’analisi, permettendo di individuare con
criteri oggettivi le zone critiche, ovvero quelle che attualmente sono soggette a fenomeni erosivi.
In particolare, & stato stimato il rateo volumetrico di erosione medio annuo utile per la stima
del volume di sedimento necessario, in prima approssimazione, per azzerare, con un intervento

di ripascimento, Pattuale deficit del bilancio solido litoraneo.

2.3.3 Tase 3. Studio morfodinamico

.\

Liobiettivo dello studio & stato quello di calibrare un modello numerico di evoluzione a lungo
termine della linea di riva del tipo ad “una linea” simulando I’evoluzione storica osservata a lungo
termine, allo scopo di disporre di uno strumento adeguato per prevedere ’evoluzione futura dello
stesso litorale. La calibrazione ¢ stata effettuata utilizzando le misure della linee di riva rilevate
nel passato, i risultati dello studio morfologico e il clima di moto ondoso definito nell’ambito

della precedente Fase 1.

2.3.4 Fase 4. Studio delle ipotesi di intervento

Le ipotesi di intervento prese in esame sono di seguito descritte. Per gli interventi i tipo “ri-
gido” si é analizzato un sistema di difesa “a celle”. La tipologia “a celle” ¢ stata individuata
come ottimale nell’ambito dello studio di fattibilita degli interventi di riqualificazione a scala
regionale (si veda “Analisi di Rischio Morfologico ¢ socio-economico della fascia costiera abruz-
zese: studio di fattibilita degli interventi di riqualificazione a scala regionale”, settembre 2006,

numero speciale di Abruzzo Cronache) gia applicato con successo in diversi tratti del litorale

abruzzese, in particolare lungo il litorale di Martinsicuro. Pertanto, sulla base di esperienze di
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campo passate, ¢ stata considerata la soluzione costituita da una serie di pennelli parzialmente
sommersi. La porzione sommersa si intesta su una barriera longitudinale, anch’essa sommersa.
Per ogni ipotesi ¢ stato applicato il modello numerico calibrato come descritto nella Fase 3, ed
¢ stata prevista I'evoluzione futura del litorale rispetto ad una finestra temporale di circa dieci
anni.

In particolare, sono state analizzate le seguenti ipotesi di intervento:

o Ipotesi (0). Assenza di interventi (opzione zero)
Nell’ambito di questa ipotesi si & previsto di non eseguire alcun intervento. I risultati di
tale simulazione consentono di valutare le naturali tendenze evolutive future del litorale.
I risultati ottenuti in termine di posizione media della linea di riva dopo dieci anni sono
stati utilizzati come riferimento per valutare gli effetti degli interventi presi in esame con

le ipotesi sezuenti, nell’ambito di un’approfondita analisi comparativa.
O 1

e Ipotesi (1). Intervento “morbido” di solo ripascimento
L’ipotesi ha preso in esame la possibilita di intervenire solo mediante la tecnica del “ri-
pascimento morbido” mediante apporto di sedimenti dall’esterno. Tenendo conto delle
problematiche tecnico-amministrative, & necessario sottolineare che tali interventi richie-
dono necessariamente una manutenzione periodica (periodici apporti di sabbia) dovuti
alla naturale migrazione dei sedimenti. L’intervento di ripascimento & caratterizzato dai

seguenti parametri:

- interventi di manutenzione ogni dieci anni;

- volume sedimentario tale da garantire la larghezza minima di spiaggia tra un inter-
vento di manutenzione ¢ altro sufliciente a svolgere le attivitd turistico-balneari ¢
comungue con una linea di riva prossima a quella del 2001. In tal senso sono stati
utilizzati i risultati dello studio morfologico che hanno reso possibile stimare le perdite

di sabbia medie annue sulla base dello studio delle variazioni morfologiche passate.

o Ipotesi (2). Intervento di tipo rigido “a celle” limitato alla zona attualmente critica
Cosi come anticipato, U'intervento di difesa ¢ derivato dal tipo “a celle”, costituito da pen-
nelli parzialmente sommersi che si intestano su una barriera parallela, anch’essa sommersa.
Al fine di garantire una larghezza minima di spiaggia all’interno delle celle sufficiente per le
attivita turistico-balueari. L’ipotesi & stata analizzata in assenza di versamenti di sabbia ¢
con ripascimento. La zona di intervento é stata limitata al litorale considerato oggi critico,
cosi come ottenuto nell’ambito dello studio morfologico. La valutazione degli effetti pro-

dotti da questa ipotesi di intervento é stata effettuata mediante confronto con la linea di
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riva ottenuta dopo dieci anni nel caso di assenza di interventi di eui all’ipotesi (0) (opzione
Zero).

Nel dettaglio, I'intervento analizzato é caratterizzato dai seguenti parametri indicativi:

- quota di imbasamento della testata dei pennelli circa pari a -3,50 m s.l.m;

quota di sommergenza delle barriere sommerse pari a circa -1,50 m s.l.m.;

lunghezza totale dei pennelli pari a circa 100 m;

lunghezza di radicamento dei pennelli pari a circa 20 m;

interasse tra i pennelli pari a circa 250 m.

e Tpotesi (3). Intervento di tipo rigido “a celle” diffuso a tutto il litorale

L’ultima ipotesi di intervento ha previsto ’estensione dell'intervento “a celle” deseritto per
I" ipotesi (2), alla quasi totalita del litorale che si estende da Alba Adriatica al Porto di
Giulianova. In analogia con quanto previsto per l'ipotesi (2), sono stati analizzati i casi di

assenza di versamento di sedimento e con ripascimento.

2.3.5 TFase 5. Stima del costo delle opere relative alle ipotesi di intervento analiz-

zate

In questa fase si ¢ proceduto alla stima degli importi lavori e dei costi complessivi degli interventi
relativi a ciascuna ipotesi analizzata. I costi sono stati desunti parametricamente sulla base di

interventi simili gia realizzati dalla Regione Abruzzo e sono stati forniti dalla stessa Regione.

2.3.6 TFase 6. Analisi comparativa tra le ipotesi di intervento e raccomandazioni

sulle modalita realizzative degli interventi

[analisi comparativa delle ipotesi assunte e analizzate ha tenuto conto degli aspetti tecnici,
cconomici ed ambientali, con Pobiettivo di mettere in evidenza i vantagei e gli svantaggi di cia-
seuna soluzione rapportata alle altre. Infine si é inteso fornire le raccomandazioni sulle modalita

realizzative degli interventi rivolte a minimizzare l'esportazione dei fenomeni crosivi sottoflutto.
2.4 TFonte dei dati

2.4.1 Dati ondametrici

I dati di moto ondoso disponibili per il presente studio provengono dalla boa ondametrica po-
sta al largo di Ortona (42°24'02°N-14°32'01"E) appartenente alla Rete Ondametrica Nazionale

gestita dall’Istituto Superiore per la Ricerca applicata all’Ambiente (ISPRA, gia Agenzia per
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la Protezione dell’Ambiente e per i servizi Tecnici, APAT) e dalla hoa ondametrica dislocata al
largo di Giulianova (42° 49’32N-14°07°08"E) gestita dalla Regione Abruzzo (Figura 1). La serie
storica misurata dalla boa di Ortona si estende dal 1989 al 2007, mentre quella registrata dalla
boa di Giulianova dal 2006 al 2009.

Allo scopo di definire le serie storiche di moto ondoso si & proceduto, oltre che alla validazione
delle singole serie storiche registrate nei siti di Giulianova e Ortona, ad eflettuare la trasposizione
geografica (Contini e De Girolamo, 1998) a largo del sito di interesse. La serie ventennale
cosi ottenuta & stata utilizzata per la definizione del clima medio e, conseguentemente, per la
definizione delle forzanti idrodinamiche agenti sul litorale. Oltre che alla definizione del clima
ondametrico del sito di studio, la serie ¢ stata utilizzata per la stima della profondita di chiusura
(Hallermeier, 1981) necessaria alla valutazione della tendenza evolutiva morfodinamica a lungo

termine.

2.4.2 Linee di riva

Le linee di riva di base utilizzate per il presente studio sono quelle relative agli anni 2001,
2006 e 2010 rese disponibili da parte della Regione Abruzzo. In particolare, le linee del 2001
e 2010 derivano dall’elaborazione di una campagna di rilievi condotta dal Servizio OO.MM. e
Qualita delle Acque della Regione Abruzzo, mentre quella del 2006 ¢ stata desunta a partire
da foto satellitari, georeferenziate nel sistema WGS84 secondo una procedura messa a punto
nell’ambito del progetto SICORA (condotto dal LIAM per conto della Regione Abruzzo). In
questo ultimo caso, identificazione della linee di riva & stata condotta dal Servizio citato a partire
dalle immagini georeferenziate utilizzando una metodologia di riconoscimento della colorazione
dei pixels, in particolare la differenza esistente tra le colorazioni del litorale “bagnato” e di quello

“asciutto”.
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3 Studio meteomarino

3.1 Premesse

[1 “motore” del trasporto solido costiero ¢ costituito dal moto ondoso frangente il quale determina
la messa in sospensione dei sedimenti e allo stesso tempo genera il sistema di correnti comune-
mente denominato “circolazione costiera”. E' ormai riconosciuto in letteratura che la corrente
longitudinale (longshore current) & la principale responsabile dell’evoluzione a lungo termine di
un litorale sabbioso.

Nel presente capitolo & descritto lo studio meteomarino al fine di definire, per il paraggio
in esame, il clima ondoso medio annuale, al qual far riferimento per le analisi relative alla
morfodinamica costiera.

Come gia osservato, i dati di moto ondoso disponibili per il presente studio provengono dalla
boa ondametrica posta al largo di Ortona (42°24°02N-14°32'01E) appartenente alla Rete Onda-
metrica Nazionale gestita dall'Istituto Superiore per la Ricerca applicata all’Ambiente (ISPRA,
oid Agenzia per la Protezione dell’Ambiente e per i servizi Tecnici, APAT) e dalla boa ondame-
trica dislocata al largo di Giulianova (42°49'32N-14°07°08E) gestita dalla Regione Abruzzo. Le
serie storiche misurate alla boa di Ortona si estende dal 1989 al 2007, mentre quella registrata
alla hoa di Giulianova dal 2006 al 2009.

Allo scopo di definire le serie storiche di moto ondoso si ¢ proceduto, oltre che alla validazione
delle singole serie storiche registrate nei siti di Giulianova e Ortona, ad eftettuare la trasposizione
geografica (Contini e De Girolamo, 1998) a largo del litorale in esame. La serie ventennale
cosi ottenuta & stata utilizzata per la definizione del clima medio e, conseguentemente, per la
definizione delle forzanti idrodinamiche agenti sul litorale. La stessa serie & stata utilizzata per la
stima della profondita di chiusura (Ilallermeier, 1981) necessaria alla valutazione della tendenza

evolutiva morfodinamica a lungo termine,
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Nel seguito, dopo aver inquadrato il paraggio di interesse, vengono descritte le serie storiche
di partenza e le procedure applicate per definire la serie ondametrica di riferimento. Vengono
poi esposti i risultati delle analisi climatiche effettuate su tale serie storica in termini di analisi
della distribuzione direzionale degli eventi di moto ondoso. Successivamente viene illustrata la

procecdura per la stima della profondita di chiusura.

3.2 Inquadramento del paraggio
3.2.1 Fetch geografici ed efficaci

L’analisi dell’esposizione geografica di un paraggio costiero si basa sulla determinazione dei
fetch geografici ed efficaci. Per fetch si intende la lunghezza della porzione di mare sulla quale
pud avvenire la generazione del moto ondoso ad opera dell’azione esercitata dal vento, ovvero
la lunghezza dell’area di generazione del moto ondoso. [’individuazione dei fetch pud essere
eseguita facendo ricorso al concetto di fetch geografico, che indica la distanza geografica tra il
punto di interesse e la terra pitt vicina in relazione a una prefissata direzione. Come noto, il moto
ondoso ¢ generato non solo lungo la direzione media di azione del vento, ma anche lungo tutte le
direzioni comprese all’interno di un settore pari a +90° rispetto a essa. Allo scopo di tenere conto
del contributo apportato allo sviluppo complessivo del moto ondoso da tali direzioni contigue a
quella media ¢ possibile ricorrere alla definizione di fetch efficace, ovvero alla definizione della
lunghezza dell’area di generazione relativa a una determinata direzione media in funzione dei
valori dei fetch geografici associati alle direzioni a essa contigue. Ovviamente, la lunghezza dei
fetch efficaci risultera diversa da quella dei fetch geografici.

Per il calcolo dei fetch eflicaci si fa riferimento ad una relazione, derivata dalla teoria di
ricostruzione indiretta del moto ondoso nota come metodo S.M.B. (Sverdrup, Munk e Bretshe-
neider, 1947) e successivi aggiornamenti (Saville 1954, Seymour 1977, S.P.M. 1984, Smith 1991),

di seguito riportata nella sua forma pit generale

Pu—U
, 2 Fieos™ (6= gu)
b= —1
o = L o
> cos™ (9 — Pu)
di=thu—1

nella quale risultano definiti i seguenti termini:
o i 0 lunghezza del fetch efficace relativa alla direzione ¢,,;

o ¢, direzione media (riferita al Nord geografico) di provenienza del vento responsabile del

fenomeno di generazione del moto ondoso lungo la traversia;
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o [} lunghezza del fetch geografico relativa alla direzione i-esima ¢;;

e J: parametro dal quale dipende I'estensione settore angolare (di ampiezza pari a 29)

attorno alla direzione ¢, sul quale si effettua il calcolo del feteh efficace;

o 7: termine esponenziale definito in funzione della legge di distribuzione direzionale degli

spettri di moto ondoso che caratterizzano il sito in esame (solitamente si assume n—2).

Si osserva che la (1) esprime il fetch efficace come media pesata calcolata su un settore
angolare di ampiezza pari a 29 (si pone ¥ = 45°, previsto dal metodo classico di Saville, oppure
¥ = 90° secondo il la metodologia di Seymour).

Per la descrizione dell’esposizione del paraggio in esame, si é fissata la lunghezza massima
dei feteh geografici in 500 km, ordine di grandezza dell’estensione massima delle perturbazioni

cicloniche che interessano il bacino del Mar Mediterraneo.

3.2.2 1l paraggio in esame

La figura 4 mostra i fetch geografici relativi al paraggio in esame, la figura 5 i relativi fetch
efficaci. I valori dei fetch sono sintetizzati nella tabella 1 in cui trova posto anche la direzione
del moto ondoso relativamente alla direzione media del vento (corrispondente alla direzione
del fetch). Come & possibile osservare, il paraggio ¢ caratterizzato da un settore di traversia
geografico delimitato dal promontorio del Gargano a Sud-Est e da quello del Conero a Nord-
Ovest. Il paraggio & esposto al mare aperto per un settore di traversia compreso tra i 330°N e i
150°N. T valori pitt elevati della lunghezza del fetch geografico si osservano lungo le direzioni che
traguardano la costa veneta (330-340°N) e la costa albanese (100-120°N) per le quali la lunghezza
del fetch geografico raggiunge, rispettivamente, valori di circa 300 km ¢ 500 km. 1l settore che si
affaccia sulle coste croate (10-90°N) & il pint confinato ed é caratterizzato da lunghezze del fetch
geografico di circa 150 km. Per quanto riguarda i fetch efficaci, si osserva che il fetch massimo

risulta pari a circa 200 ki ed é riferito al settore di levante.

3.2.3 Deviazione tra direzione del vento e quella del moto ondoso

Per il calcolo della relazione esistente tra la direzione del vento e quella del immoto ondoso generato,
si @ fatto riferimento al eriterio introdotto da Donelan (Smith, 1991). In base a tale criterio, la
deviazione della direzione media del moto ondoso generato da un vento caratterizzato da una
direzione media @, & pari al valore dell’angolo /3 cui corrisponde il massimo valore della seguente

funzione:

f(ﬁ) = (Fc,”')ﬂ.‘ZS : (COS ﬂ)(}"m
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Figura 4: Telch geografici a largo del litorale in esame.

nella quale Fe,, & la lunghezza del fetch efficace relativa alla direzione ¢, del vento. La legge
di deviazione direzionale tra la direzione media del vento (spirante lungo il feteh efficace) e la
direzione del moto ondoso generato & stata determninata utilizzando la suddetta relazione. La
legge ottenuta é riportata in forma grafica nella figura 6 sia per il sito di interesse, sia per il
paraggio di Ortona in corrispondenza del quale, come si vedra nel seguito, sone state acquisite

le misure ondametriche. Limitatamente al paraggio di interesse, i valori della deviazione tra

direzione del vento e quella delle onde sono riportati in forma numerica nella tabella 1. Si osserva

I Pagina 26/95




=™
L e
e e e LAAIN

D IS AT UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI L'AQUILA FACOLTA' DI INGEGNERIA

Studio di fattibilita di interventi di difesa del
litorale compreso tra la foce del Vibrata e
il Porto di Giulianova

0°N

20°N
180°N
Figura 5: Fetch cfficaci al largo del litorale in esame.
. Fetch Fetch Deviazione 5 Fetch Fetch Deviazione
Direzione Direzione
Geografico Efficace Onde-Vento Geografico Efficace Onde-Vento
(°N) {km) (km) (*) (°N) (km) (km) (")
0 203.54 144.17 9 180 50.85 52.92 -34
10 162.19 150.70 5 190 45.53 38.55 -38
20 145.30 154.28 3 200 41,27 29.15 -42
30 133.29 156.69 4 210 37.89 23.62 -45
40 132.75 159.96 6 220 35.56 20.31 -47
50 138.33 165.06 8 230 33.65 18.27 -47
60 150.11 172.06 10 240 33.13 17.05 -45
70 169.26 180.56 9 250 32.82 16.34 47
80 114.31 188.96 6 260 33.67 16.83 45
90 269.93 194.74 1 270 34.73 19.94 42
100 386.18 195.86 0 280 36.33 26.66 38
110 450.00 191.07 -5 290 41,27 37.28 35
120 490.73 180.08 -10 300 47.16 51.39 30
130 123.65 163.43 -12 310 58.62 68.07 27
140 136.43 142.38 -19 320 85.77 86.07 22
150 111.27 118.75 -20 330 317.47 103.92 20
160 78.57 94.62 -26 340 327.80 120.26 15
170 64.01 72.05 -30 350 22613 133.94 5

Tabella 1: Fetch geografici ed ellicaci al largo del paraggio di interesse e deviazione tra la direzione del

vento ¢ qucllo delle onde.
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che le deviazioni relative al largo del paraggio di interesse e Ortona non presentano differenze
sostanziali: 1 maggiori valori della deviazione si verificano per gli stati di mare provenienti dal
settore di provenienza direzionale 160-260°N con un valori superiori ai 45° nel settore 210-260°N,
mentre per quelli provenienti dal primo quadrante la deviazione risulta molto limitata con un

valore prossimo nullo per angoli vicini a 100°N.
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Figura 6: Deviazione tra direzione del vento e quella delle onde per i paraggi di Ortona ¢ quello di

interesse (Alba Adriatica).

3.2.4 Regime correntometrico

L’analisi d’insieme (Fig. 7) mostra che, a largo della costa meridionale abruzzese, i flussi delle
correnti di gradiente (o di densita) sono condizionati dal fenomeno di riflusso della circolazione
d’insieme antioraria del Mar Adriatico e pertanto sono diretti da Nord verso Sud. In generale,
nell’ Adriatico centrale la velocita media delle correnti in superficie & piuttosto modesta, circa 5
cm/s, con punte massime comunque inferiori a 50 cmn/s. La conformazione batigrafica del sito in
esame, associata alla limitata escursione dei livelli di marea astronomica, lascia prevedere valori
trascurabili delle possibili correnti di marea. In definitiva, si pud asserire che il regime delle
correnti di gradiente in esame ha effetti irvilevanti sulla dinamica dei sedimenti costieri per il

paraggio costiero in esame.
3.3 Definizione e analisi delle serie ondametriche di riferimento

3.3.1 Le serie storiche di partenza

Come osservato, le serie ondametriche in base alle quali sono state effettuate le analisi descritte
nel seguito di questo documento ¢ costituita dalle registrazioni acquisite tramite la stazione di

misura di Ortona e la hoa ondametrica installata dalla Regione Abruzzo a largo di Giulianova
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TFigura 7: Caratteristiche correntometriche dell’Alto e Medio Adriatico (tratto da “Atlante Tematico

d'Ttalia” TCI, CNR)

nel febbraio 2006.

La stazione ondametrica di Ortona (RON)

La stazione ondametrica di Ortona, che fa parte della Rete Ondametrica Nazionale gestita

dall'Tstituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA), & costituita da una

boa ondametrica direzionale (tipo Datawell Wavee MKI) di tipo accelerometrica, posizionata su

fondali di cirea 100 m (coordinate geografiche 42° 24.4° N; 14°32.2’ I2). La serie storica analizzata

si estende dal 01/07/1989 al 23/04/2007, ottenuta dal sito di riferimento dei dati ondametrici

nazionale (www.idromare.it). Il rendimento dell’ondametro (percentuale degli eventi misurati

rispetto a quelli teorici) ¢ pari al 78,68%.

La stazione ondametrica di Giulianova (Regione Abruzzo)

La boa ondametrica direzionale accelerometrica é stata installata nel febbraio 2006 a largo del

Pagina 29/95




b= Studio di fattibilita di interventi di difesa del

0) =%

sensietics | o litorale compreso tra la foce del Vibrata e

iy . PP
D IS AT UNIVERSITA' DEGLI STUDI DI LAQUILA FACOLTA' DI INGEGNERIA il Porto di Giulianova

Porto di Giulianova (coordinate geografiche 42°49'32" N, 14°7°08" E) nell’ambito dei “Lavori di
riqualificazione ambicntale e di difesa e gestione delle aree della fascia litoranea di Martinsicuro,
Silvi-Pineto,Montesilvano, Pescara Sud-Francavilla, Fossacesia, Casalbordino e Vasto”.

Le caratteristiche tecniche del sistema utilizzato permettono di avere tutti i dati relativi agli
spostamenti della boa ondametrica con una frequenza di acquisizione pari a 1.28 Hz trasmessi in
continuo tramite UHF alla stazione di controllo ubicata nei locali dell’Ente Porto di Giulianova.
Inoltre la boa invia i dati sintetici del moto ondoso con cadenza semioraria (altezza d’onda,
periodo, direzione).

La boa ¢ rimasta in funzione sino al febbraio 2009 (per una durata totale di funzionamento
di circa 3 anni).

I rendimento dell’'ondametro ¢ superiore al 95%. L'ottima prestazione della boa rende

auspicabile la prosecuzione delle attivita di monitoraggio ondametrico da parte della Regione

Abruzzo.

3.3.2 Definizione delle serie ondametriche a largo del paraggio di interesse

Per la definizione delle serie ondametriche a largo del paraggio di interesse & stato necessario
applicare il metodo di trasposizione geografica delle misure di moto ondoso proposto da Contini
e De Girolamo (1998). L’ipotesi di base della metodologia seguita consiste nel supporre che le
stesse condizioni di vento (velocita e direzione), che hanno determinato le condizioni di moto
ondoso definite in un certo punto, abbiano interessato anche ’arvea di generazione situata al
largo del sito di interesse. Il metodo consiste nel determinare la corrispondenza tra le direzioni,
le altezze ed i periodi del moto ondoso relativi al punto di misura e a quello di interesse. Nel
caso di fetch limitati, le leggi che permettono di calcolare 'altezza d’onda significativa spettrale
Hpyp e il periodo di picco spettrale T, in funzione della lunghezza del fetch e della velocita del

vento sono le seguenti (Shore Protection Manual, 1984):

o\ 12
9Hmo _ g 6. 1073 (ﬂ)

Ui Uf'l
1/2
9Ty =5 9 F
= =2.857-10 o
Ufl ° (Uzl)

dove Uy ¢ il fattore di velocita del vento (“wind stress factor”), dipendente in modo non lineare
dalla velocitd del vento misurata alla quota 410 m s.lm., ed F' ¢ il fetch eflicace relativo ad
una prefissata divezione geografica. Indicando con gli apici O e P rispettivamente le grandezze
relative al punto di misura (o di ricostruzione, come nell’ambito di questo studio) ed al punto di
trasposizione, e fissata una direzione geografica (direzione media da cui spira il vento) alla quale

risultano associati, rispettivamente, i fetch eflicaci Fp e Fp, le precedenti relazioni permettono
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di stabilire la ricercata corrispondenza tra le altezze ed i periodi delle onde relative al punto O

e al punto I:

Hyo _ (FF v (2)
HO,  \BP

mP P 1/3

i = . (3)
Tpo O

Per ottenere le precedenti relazioni si é supposto che il fattore di velocita del vento sia lo
stesso nei due punti in esame. Il metodo si completa utilizzando la legge che stabilisce il legame
tra la direzione media del vento e la direzione media del moto ondoso da esso generato, gia
descritto precedentemente. Note le caratteristiche del moto ondoso registrate dall’'ondametro,
sulla hase della legge di correlazione tra la direzione dell’onda e quella del vento si determina la
direzione dell’onda nel punto di interesse.

La figura 8 mostra I’'andamento del rapporto HiO/HgD, tra l'altezza d’onda significativa a
largo del paraggio di interesse e quella misurata a Ortona (grafico a sinistra) e del rapporto
T;D /T8, tra il periodo di picco a largo del paraggio di interesse e quello misurato a Ortona
(grafico a sinistra) in funzione della direzione.

Si osserva che 'altezza d’onda significativa a largo del sito di interesse & superiore (di cirea
il 40%) rispetto a quella misurata a Ortona per il settore di Scirocco (180-220°N), mentre ¢é
attenuata (di circa il 15%) per il settore di Maestrale.

Alla luce di quanto esposto, la serie storica al largo del paraggio di interesse é stata definita
integrando la serie originale (trioraria) registrata dalla boa di Giulianova con quella registrata
dalla boa a Ortona della Rete Ondametrica Nazionale, opportunamente ridotta a trioraria e

trasposta secondo la procedura precedentemente illustrata.

3.3.3 Analisi della serie ondametrica largo del paraggio di interesse

Al fine di individuare la frequenza di accadimento di ogni singola classe di eventi, gli elementi
della serie ondametrica definita a largo del paraggio di interesse sono stati suddivisi in base al
valore dell’altezza d’onda signiflicativa e alla direzione di provenienza, Tale suddivisione ¢ stata
eseguita sia per tutti gli eventi della serie, sia considerando separatamente gli eventi stagionali.
Nelle figure 9, 10 e 11 sono riportate la rosa annuale ¢ quelle stagionali del clima di moto ondoso.
Le tabelle 2 - 5 riportano gli stessi risultati in forma numerica.

Dall’analisi dei risultati si evince clie, a largo del paraggio di interesse, gli stati di mare pit
frequenti e caratterizzati da altezze d’onda pin elevate provengono dal settore di traversia com-

preso nel settore 330°N—G0°N. Tale settore, quindi, pud essere assunto quale settore di traversia
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Figura 8: Andamento del rapporto HE,/HS,,, tra I'altezza d’onda significativa a largo del paraggio di
interesse e quella misurata a Ortona (grafico a sinistra) e del rapporto 'I'f/Tg, tra il periodo
di picco a Giulianova ¢ quello misurato a Ortona (grafico a sinistra) in funzione della direzione

di provenienza delle onde.

principale. Peraltro, é identificabile un settore di traversia secondario che si estende nell’in-

tervallo angolare GO°N-120°N, nel quale ricadono le direzioni di provenienza delle mareggiate
5 y ] 55

meno intense. In particolare, per quanto riguarda il clima annuale medio, emergono le seguenti

caratteristiche:

o la percentuale degli eventi caratterizzati da un’altezza d’onda inferiore a 0,5 m ¢é pari a

circa il 54% degli stati di mare misurati;

o gli eventi caratterizzati da un’altezza d’onda superiore a 0,5 wm provengono per circa il
58,0% dal scttore di traversia principale (330°N-60°N), per circa il 32,4% dal settore di

traversia sccondario (60°N-120°N) e per il rimanente 9,1% dalle altre direzioni;

e gli eventi caratterizzati da un’altezza d’onda superiore a 2,0 m provengono per circa I'75,5%

dal settore di traversia principale (330°N-60°IN), per circa il 12,9% dal settore di traversia
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secondario (60°N-120°N) e per il rimanente 11,6% dalle altre direzioni;

e gli eventi particolarmente intensi (altezza d’onda superiore a 3,5 m) provengono per circa
I'75,2% dal settore di traversia principale (330°N-60°N), per circa 1'10,9% dal settore di

traversia secondario (60°N-120°N) e per il 13,9% dalle altre direzioni;
Per quanto riguarda la stagionalita climatica si osserva che:

e gli eventi caratterizzati da altezze d’onda minori di 0,5 m rappresentano circa il 41,9% in

autunno, il 46,3% in inverno, il 63,7% in primavera ed il 66,1% durante 1'estate;

e in autunno gli eventi caratterizzati da un’altezza d’onda superiore a 0,5 m provengono
per circa il 53,3% dal settore di traversia principale (330°N-60°N), per circa il 36,5% dal

settore di traversia secondario (60°N-120°N) e per il rimanente 10,2% dalle altre direzioni;

e in inverno gli eventi caratterizzati da un’altezza d’onda superiore a 0,5 m provengono per
cirea il 65,2% dal settore di traversia principale (330°N-60°N), per circa il 26,3% dal settore

di traversia secondario (60°N-120°N) e per il rimanente 8,5% dalle altre direzioni;

e in primavera gli eventi caratterizzati da un’altezza d’onda superiore a 0,5 m provengono
per circa il 50,5% dal settore di traversia principale (330°N-60°N), per circa il 41,5% dal

settore di traversia secondario (60°N-120°N) e per il rimanente 8% dalle altre direzioni;

e in estate gli eventi caratterizzati da un’altezza d’onda superiore a 0,5 m provengono per
circa il 65,0% dal settore di traversia principale (330°N-G0°N), per circa il 26,0% dal settore

di traversia secondario (60°N-120°N) e per il rimanente 9,0% dalle altre direzioni;

o in autunno gli eventi caratterizzati da un’altezza d’onda superiore a 2,0 m provengono
per circa il 69,7% dal settore di traversia principale (330°N-60°N), per circa il 16,9% dal

settore di traversia secondario (60°N-120°N) e per il rimanente 13,4% dalle altre direzioni;
o in inverno gli eventi caratterizzati da un’altezza d’onda superiore a 2,0 m provengono per

circa il 80,5% dal settore di traversia principale (330°N-60°N), per il 9,3% dal settore di

traversia secondario (60°N-120°N) e per il rimanente 10,2% dalle altre direzioni.
In conclusione si pud affermare che:

e il moto ondoso pit intenso (Hg > 3,50 m) proviene prevalentemente da un limitato settore
di traversia (330°N-G0°N) e gli eventi con Hy > 2,0 m sono caratterizzati da una frequenza

di accadimento contenuta (pari a circa il 2,8%);

e tra gli stati di mare con altezza d’onda significativa superiore a 0,5 m quelli pitu frequenti

sono caratterizzati da un’altezza d’onda inferiore a 2 m;
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gli stati di mare con altezze d’onda inferiori a 0,5 m sono piu frequenti durante le stagioni

estiva e primaverile ed hanno durata limitata durante le stagioni antunnale ed invernale;

gli stati di mare con altezza d’onda superiore a 0,5 m provengono prevalentemente dal

settore di traversia principale (330°N-G0°N);

durante la stagioni autunnale il settore di levante (60°N-120°N) risulta caratterizzato da

una rilevante frequenza di accadimento di stati di mare con altezza d’onda significativa

superiore a 0,5 m;

gli stati di mare con altezza d’onda superiore a 2,0 provengono prevalentemente dal settore

di traversia principale (330-60°N), in particolare durante il periodo invernale.
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Figura 9: Rappresentazione polare della distribuzione direzionale annuale degli eventi di moto ondoso

a largo del paraggio di interesse.
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Figura 10: Rappresentazione polare della distribuzione direzionale autunnale e invernale degli eventi

di moto ondoso a largo del paraggio di interesse.
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Figura 11: Rappresentazione polarve della distribuzione direzionale primaverile e estiva degli eventi di

moto ondoso a largo del paraggio di interesse.
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CLIMA ANNUALE

Classi di altezza d'onda significativa H,, (m)
¢ 0 .25 050 1. 1.50 2, 2.50 X 350 4.00 450 .03 50 6.00
Dir ("N} | 25 I g:n l 1.30 | 13 200 z.gg 3.00 a.gg 200 | 450 | 5.00 ;su ‘ g.w 6.50 I >650 | Tat.
10 703 870 754 300 144 &7 35 16 10 4 1 2904
20 677 722 673 354 150 94 47 40 23 7 4 2791
30 539 504 564 305 175 a7 36 25 12 6 1 2264
40 339 350 a5 173 &5 44 11 5 4 1 1328
50 430 435 azs 145 7 48 13 5 5 1 1479
€0 495 555 303 13 30 3 1 2 5 1548
70 575 748 3s5 75 27 9 7 3 1 1 1831
€0 770 1122 770 183 35 6 1 2866
[ 765 1164 1318 501 m z3 7 5 1 3901
100 782 1133 1258 457 145 30 14 10 6 3835
110 645 853 757 217 57 15 2 1 4 2 551
120 470 562 47 113 36 7 1 2 1612
130 236 253 171 54 21 10 2 1 1 809
140 175 122 73 29 16 7 1 2 425
150 148 89 ar 15 8 1 1 2 301
160 93 62 3z 20 [ 2 5 1 221
170 61 39 30 8 7 2 4 1 152
180 7T 123 78 22 [ 5 7 3 1 1 328
160 85 122 74 18 5 5 2 2 1 1 315
200 33 50 41 9 5 3 6 2 154
210 23 47 as 13 7 1 2 2 1 1 137
220 13 40 48 15 7 3 3 1 1 131
230 15 a7 57 12 4 3 5 2 1 137
240 14 35 ar 18 5 4 1 2 1 118
250 53 43 56 13 6 1 3 1 176
260 50 59 85 15 5 3 1 218
270 &0 85 92 15 2 3 1 279
280 75 55 76 3 6 3 1 219
290 50 43 21 2 116
300 193 197 65 8 4 4 2 473
310 161 216 €8 18 5 3 1 470
320 171 304 165 25 1 6 5 1 688
330 243 458 449 148 64 23 9 1 395
310 294 788 993 512 178 56 13 4 2 1 2841
350 538 1193 1477 692 191 23 15 5 3 1 2 4181
350 783 1377 12% 484 157 49 33 10 6 2 2 4199
Tot. |10915(14875(13393[ 50741794 736 | 316 | 152 | 96 | 29 | & | 2 | 0 | @ | 1 |47393
Classi di altezza d'onda significativa Hyq (m)
¢ 0.2 0 1.00 2.00 2. 3.00 350 4.00 450 5.00 .50 6.00
Dir (°N) o.gs I o.sg | ?.jaa I 1,50 ;.'gg 250 [ a‘gg 2,50 a.gn I 450 s.go 550 :go gso | 659 | Tob
10 123 1.52 1.32 0.53 025 0.12 006 003 002 001 5.09
20 1.19 126 1.18 0.62 025 0.18 003 007 004 001 001 4.89
30 0.94 083 099 0.53 031 017 008 004 002 001 3.97
40 059 061 0.55 0.30 0.15 003 002 001 oo 233
0 075 076 0.57 025 012 003 002 001 001 2.59
€0 087 093 0.53 020 005 005 002 001 2.71
70 1.01 131 067 0.13 005 002 0.01 0ot 3.21
80 135 197 1.35 027 006 ooi 001 5.02
60 134 204 231 088 018 0.05 001 o0t 6.83
100 137 193 220 0.80 025 005 002 002 0.01 6.72
110 1.13 149 1.33 038 010 003 0.01 4.47
120 0.82 083 0.73 020 008 001 oot 282
130 050 045 0.30 0.09 004 002 1.42
140 031 ozt 013 005 003 00t 0.74
150 026 0.16 008 003 001 0.53
160 0.16 011 005 004 001 00 0.39
170 011 007 005 001 001 ] 0.27
180 013 022 014 004 001 001 a.o1 001 0.57
190 015 021 0.13 0.03 0.01 a0t 0.55
200 0.07 003 007 002 0.01 oo 0.0 0.27
210 0.05 003 008 00z 001 0.24
220 002 ooz 0o0a 003 aat o001 001 0.23
230 003 006 010 0.02 oot oot oot 0.24
240 002 0.06 005 0.03 oot 0.01 0.21
250 003 003 010 002 001 o001 0.31
260 009 010 015 003 001 0ot 0.38
270 014 015 018 003 001 0.49
280 013 0.10 013 001 0.01 0.01 0.38
290 0.03 003 004 0.20
300 034 035 0.11 001 0.01 0.01 0.83
310 023 033 042 003 0ot 001 0.82
320 030 053 029 0.04 002 001 0.01 1.21
330 043 080 0.79 0.28 0.1 0.04 0.02 244
340 052 138 1.74 0.20 031 010 002 0.01 4.98
350 094 209 259 1.21 033 0.12 o003 0.01 0.01 7.32
360 137 241 2.27 0.85 023 003 005 002 001 7.36
Tot. 19.12 | 26,06 | 23.46 | 889 [ 3.14 [ 1.29 | 0.55 | 0.27 | 0.17 | 0.05 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.60 | 83.02
Tot. Cumulato | 45.18 | 68.65 | 77.54 | 80.65 | 61.97 | 82.62 | 82.79 | 82.95 | 63.01 | 83.02 | 83.03 | 63.03 | 63.03 | 83.03

Tabella 2: Distribuzione annuale degli eventi di moto ondoso (tabella in alto) e relativa distribuzio-

ne percentuale (tabella in basso)a largo del paraggio di interesse classificali per altezza ¢
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Studio di fattibilita di interventi di difesa del
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CLIMA AUTUNNALE

Classi di altezza d'onda significativa H,,, (m)
R 0 0.25 0, .00 1. 2.00 250 3.00 3.50 4,00 4350 5.00 550 6.00
Dir (*N) | .55 | 050 13 I :.50 | 2.22 I 250 | 3.00 ’ 3.50 | 400 | as0 | sco0 l 550 | 6.00 l 650 | >0 | Tot.
10 101 203 205 80 45 20 1 3 4 1 674
20 117 170 194 105 52 44 18 17 6 2 2 27
30 74 116 185 103 (3] a5 18 9 7 4 620
40 59 72 106 €5 32 16 8 2 2 362
50 78 17z 103 73 23 21 5 1 1 425
€0 67 16 103 41 17 8 1 1 H 356
70 95 147 128 27 17 4 2 1 1 423
60 145 232 230 (] 2 2 1 692
€0 135 246 413 197 55 10 5 5 1 1068
100 150 263 403 214 77 18 8 6 5 1150
110 123 205 246 95 a3 10 2 1 3 723
120 91 160 135 54 27 4 4 1 2 478
130 54 @ 72 24 13 8 2 265
140 45 as 25 g 9 3 2 131
150 36 21 12 8 3 1 1 82
160 17 24 4 7 3 1 1 57
170 13 14 15 2 4 1 2 51
180 15 16 25 6 3 3 3 1 1 73
180 14 7 18 8 2 2 2 1 1 74
200 5 14 14 3 2 2 4 1 45
210 1 1 12 5 3 1 2 1 1 1 38
220 3 9 15 10 3 2 1 43
230 1 6 24 5 4 1 2 2 1 46
240 2 9 15 9 3 2 1 1 1 43
250 6 8 18 4 4 1 1 42
260 10 15 33 [ 1 1 1 67
270 12 30 33 6 2 83
280 " g 24 2 46
2390 13 16 3 1 33
300 ar 33 15 2 1 2 1 96
310 15 45 19 5 2 1 87
320 21 70 44 g 3 3 1 1 152
330 30 75 104 54 22 1 3 1 300
340 33 120 208 143 61 22 4 2 1 1 593
350 47 187 325 193 55 28 5 1 2 843
350 104 231 g 144 54 20 15 5 3 1 1 987
Tot. 1784 | 323138821779 ] 732 | 306 | 135 | 61 | 43 | 15 | 5 | 1+ T o | ol 1 11975
Classi di altezza d'onda significativa H,, (m)
7 0 0.25 0, 1,00 1.50 2.00 250 3.00 3.50 4.00 450 5.00 5.50 6.00
Dir (°N) 025 | 050 i.Osg | 1.50 l 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 | 600 | 650 | 950 Tot._
10 069 1.39 1.41 055 0.31 0.14 0.03 002 0.03 001 | 4.60
20 080 1.16 1.32 0.72 0.35 0.30 0.12 012 0.04 [lu] .01 4.96
30 051 079 1.26 0.70 0.47 024 0.12 006 005 003 4.23
40 040 049 072 044 022 011 005 001 001 2.47
50 052 080 0.70 0.50 0.19 014 003 oot 0.01 2.90
60 046 079 0.70 023 0.12 005 0.01 001 001 243
70 0.66 1.00 0.87 0.18 012 0.03 001 001 0.01 2.89
&0 093 158 1.57 0.41 015 001 oot 4.72
€0 092 163 282 134 038 0o7 0.03 003 0.01 7.29
100 102 180 279 1.48 053 012 005 004 0.03 7.85
110 087 1.40 1,68 0.65 023 007 0.01 001 002 4.94
120 062 103 0.92 037 018 003 003 001 001 3.26
130 037 063 0.49 0.16 003 005 0ot 1.81
140 031 026 0147 008 008 00z 0.01 0.89
150 025 014 003 005 0oz 001 0.0 0.56
160 012 0.16 003 005 002 0.01 o001 0.39
170 003 010 010 001 003 001 001 0.35
18d 0.10 011 0.17 004 002 002 002 001 oot 0.50
180 010 018 012 005 001 001 001 oot 001 0.51
200 003 0.10 0.10 002 001 oot 003 001 0.31
210 001 008 003 0.03 002 00t 001 ool 0.0t 001 0.26
220 002 005 010 007 002 001 oot 0.29
230 001 o004 018 003 003 001 001 001 oot 0.31
240 001 008 010 005 002 ao1 o0t 001 0.01 0.29
250 004 005 012 003 003 0.01 001 0.29
260 007 0.10 023 004 001 001 oo1 0.46
270 003 020 023 o004 oot 0.57
280 003 005 0.16 001 0.31
260 009 011 002 001 0.23
300 025 025 010 001 001 0.01 001 0.66
310 0.10 31 013 003 001 001 0.59
320 0.14 0.48 0.30 006 002 002 0.01 0.01 1.04
330 020 051 071 0.37 0.15 008 002 0.01 2,05
340 023 082 1.41 0ga 0.42 0.15 003 0.01 001 001 4.05
350 032 128 222 132 0.33 0.19 003 0.0 001 5.76
360 071 1499 238 093 0.37 014 010 003 002 001 001 6.74
Tot. |[12.18 2206 | 26.50 | 12.15 | 5.00 [ 2.09 | 0.92 | 0.42 | 0.29 | 0.10 | 0.03 | 0.01 | 0.00 | 6.00 | 0.01 | 81.75
Tol. Cumulato | 34.24 | 60.74 | 72.88 | 77.88 | 79.97 | 80.89 | 81.31 | 81.60 | 81.70 | &1.74 | 81.74 | 81.74 | 81.74 | 81.75

Tabella 3: Distribuzione autunnale degli eventi di moto ondoso (tabella in alto) ¢ relativa distribuzio-

ne percentuale (tabella in basso)a largo del paraggio di interesse classificati per altezza e

direzione.
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CLIMA INVERNALE

Classi di altezza d'onda significativa H,,, (m)
+ i . K 7 2,00 2,50 3.00 3.50 4,00 4,50 5,00 5.50 6.00
Dir (°N) 025 I g.:g | ?.gg :gg | ;gg 2.50 a.éa | 3.50 I 400 I 450 | 500 | ss50 | 6.00 | 5o | 7850 [ Tot.
10 140 214 197 123 72 40 24 12 5 4 832
20 152 171 169 123 62 39 23 22 17 5 2 790
ED) 139 101 140 a4 81 45 15 16 5 2 1 639
40 63 82 80 (] 36 24 3 3 2 1 361
50 69 16 7a 43 25 13 & 4 4 1 391
60 103 137 4} 39 9 20 8 1 3 415
70 112 219 114 35 6 2 4 1 1 494
&) 157 288 228 54 il 5 5 1 747
€d 161 247 237 155 ar 14 2 903
100 151 231 233 104 35 9 4 3 1 771
110 113 130 132 53 14 3 1 446
120 59 78 85 27 7 3 259
130 44 22 a4 15 6 2 1 1 125
140 33 18 10 10 5 3 1 80
150 34 16 4 3 4 1 1 63
160 17 6 " 7 1 2 44
170 12 5 5 3 1 1 2 1 30
160 15 3 22 10 3 2 4 3 93
180 15 20 23 6 3 3 1 1 72
200 2 7 ] 2 3 1 z 1 27
210 7 k] 7 5 2 30
220 1 9 8 1 3 2 1 1 26
230 8 10 " 2 1 2 34
290 4 4 B8 8 1 2 1 31
250 14 12 10 4 2 2 44
260 10 14 16 5 3 2 50
270 21 19 23 6 2 1 71
260 15 13 15 4 3 1 51
280 7 10 6 1 24
300 37 41 18 4 3 2 1 106
310 39 59 23 9 3 2 1 136
320 H 73 52 11 5 2 1 178
330 63 94 139 55 34 ] 4 397
340 53 157 243 195 76 27 6 1 1 765
350 127 278 423 278 92 33 8 3 2 1242
350 167 333 339 169 65 19 17 4 2 1 1 1117
To.. | 2228|3276 [3302 1728 713 | 335 [ 151 | 81 | 51 | 14 | 4 | 1 | o | o | o0 |11884
Classi di altezza d'onda significativa Hyo (M)
. 0 025 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 450 5.00 5.50 6.00
Dir (*N) | 5.5 | 050 | 100 | 150 | 2.00 I 2.50 | 300 | 3s0 | ao0 | 4s0 | soo | sso | eco | eso | 2630 | Tot.
10 1.00 153 1.41 0.88 052 029 0.47 0.03 0.04 0.03 5.95
20 109 122 121 092 044 023 0.16 0.16 012 004 0.01 5.65
30 099 072 1.00 057 0.58 0.32 0.11 041 004 001 0.01 4.57
40 049 059 0.57 0.44 026 017 0.02 002 001 001 2.58
50 064 083 057 035 018 0.13 004 003 003 001 2.80
€0 077 nes 0.64 023 006 0.14 0.06 001 002 2.97
70 080 157 082 025 0.04 001 003 001 0.01 3.53
20 142 205 163 0.39 0.08 004 0.04 001 5.34
80 1.15 177 205 111 0.25 0.10 001 6.46
100 108 1865 167 074 0.25 006 003 002 00t 5.52
110 081 093 0.24 038 0.10 002 001 3.19
120 041 057 0.61 019 0.05 002 1.85
130 031 0.16 024 011 0.04 001 ool oot 0.89
140 024 013 0.07 007 0.04 002 001 0.57
150 024 011 003 002 0.03 001 oot 0.45
160 0.12 004 003 005 001 001 0.31
170 003 004 004 002 0.01 oot 001 001 0.21
180 011 024 0.16 007 002 001 003 002 0.67
100 011 014 0.16 004 002 00z 001 0ot 0.52
200 o0t 005 0.06 0.01 002 001 001 o0 0.19
210 005 006 005 004 001 0.21
220 oo 006 008 0.01 002 oo 001 0.01 0.19
230 003 o7 003 001 ool 001 0.24
240 003 003 003 006 001 001 0.01 0.22
250 0.10 0.09 007 003 001 001 0.31
250 007 0.10 011 004 002 001 0.36
270 0.15 0.14 016 004 ] oot 0.51
280 01 009 011 003 002 00t 0.36
200 005 007 004 001 0.17
300 028 029 0.13 0.03 002 001 0.01 0.76
310 023 042 0.16 0.0 002 001 0.01 0.97
320 024 052 037 003 004 001 001 1.27
330 045 067 099 0.39 024 003 003 2.84
340 038 1.12 1.78 1.40 0.54 0.19 004 001 (] 5.47
350 0.91 199 303 1.97 066 024 0.05 002 001 8.89
360 1.19 238 243 1.21 047 014 012 003 0.01 001 001 7.99
Tot. 15.94 | 23.44 [ 23.63 [ 12.36 [ 510 | 2.40 | 71.08 | 0.58 | 0.36 [ 0.10 | 0.03 [ 0.07 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 85.03
Tot, Cumulato | 39.38 | 63.01 | 75.37 | 80.47 | 82,87 | 83.95 | 84.53 | 84.90 | 85.00 | 85.02 | 85.03 | 85.03 | 85.03 | 85.03

Tabella 4: Distribuzione invernale degli eventi di moto ondoso (tabella in alto) ¢ relativa distribuzio-

ne percentuale (tabella in basso)a largo del paraggio di interesse classificati per altezza e

direzione.
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CLIMA PRIMAVERILE

Classi di altezza d'onda significativa H,, (m)
= [ 0.25 0.50 1,60 50 2.00 2.50 3.00 350 100 450 5.00 5.50 6.00
Dir (°N) | 025 I 050 | 100 | 150 I ;.co | 2.50 I 300 | 350 | s00 | 450 I so0 | ss0 | 00 | 650 | 2850 | Tot.
10 183 156 164 48 9 3 1 573
20 153 145 128 55 17 [ 4 1 509
a0 148 123 111 46 11 G 2 453
40 o3 83 58 23 13 3 283
50 140 o5 &4 12 10 5 1 348
€0 174 147 61 25 3 1 2 413
70 199 229 101 i 4 3 1 1 549
80 283 335 222 a3 3 1 912
90 215 428 446 125 16 2 1290
100 251 as7 333 [:13 24 3 1 1070
110 197 248 167 as 7 1 658
120 181 145 &7 20 1 394
130 86 €0 24 7 2 179
140 43 27 16 7 1 1 100
150 a6 21 9 1 67
160 28 15 5 1 1 1 51
170 23 10 5 2 2 42
180 20 39 15 3 77
180 20 a0 13 3 66
200 21 17 1" 2 51
210 13 2 9 2 1 37
220 4 13 10 1 1 1 30
230 2 11 12 1 1 1 28
240 5 13 4 1 1 24
250 21 17 16 <] 57
260 14 20 13 2 54
2710 23 20 20 2 65
280 24 20 16 1 1 62
290 14 10 5 29
300 53 50 13 1 117
310 32 47 14 2 a5
320 32 67 32 4 2 1 2 140
330 52 139 103 17 4 3 2 311
310 85 193 233 83 24 5 2 638
350 147 310 282 93 18 1 1 2 859
360 238 305 217 69 14 4 1 1 848
Tot. |3293|4015[3055] 843 | 191 | 54 | 21 [ 7 [ o | o ] @ | 0 | 0 | 0 | 0 |i1479
Classi di altezza d'onda significativa H,,, (m)
f [ 025 0.50 1.00 1.50 2,00 250 3.00 3.50 4.00 450 500 | 550 6.00
Dir *N)| 025 | oo | 100 | 130 I 200 | 250 | 300 | ss0 | 400 I 450 | s00 | ss0 | 00 , gso | 6% | Tot
10 137 1.13 149 035 0.07 004 001 4.15
20 1.1 1.05 0.93 0.40 012 004 0.03 001 3.69
30 107 093 080 033 003 004 0.01 3.28
40 071 064 0.42 0.17 003 0.02 2,05
50 1.01 070 0.61 003 007 004 001 2.52
60 126 1.08 044 018 002 001 001 2.99
70 1.44 166 0.73 003 003 0.02 00t 001 3.98
&0 194 279 181 024 0.02 0.01 6.60
90 199 309 323 091 012 001 9.34
100 182 259 245 0.70 017 002 0ot 7.75
110 143 1.60 1.21 028 005 o1 4.77
120 147 1.05 0.42 0.14 001 2.85
130 062 043 0.17 005 oo1 1.30
140 035 020 012 005 001 001 0.72
150 028 015 007 0ot 0.49
160 020 011 004 001 001 0.01 0.37
170 017 oo7 004 001 001 0.30
180 014 028 [RE] 002 0.56
120 0.14 0z2 a0 002 0.48
200 0.15 012 003 001 0.37
210 0.03 003 0.07 001 001 0.27
220 003 003 0.07 oo 0.01 001 0,22
230 001 003 009 oot oo1 001 0.20
240 004 0.09 003 oot 001 0.17
250 0.15 012 012 0.02 0.41
260 010 014 013 001 0.39
270 017 0.14 014 0.01 0.47
280 017 0.14 0.12 001 001 0.45
290 010 007 004 0.21
300 033 036 002 0ot 0.85
310 023 034 010 001 0.69
320 023 049 023 003 0.01 001 0.01 1.01
330 038 094 0.75 012 003 002 0.01 2.25
340 062 144 173 060 0.17 004 0.01 4.62
350 108 225 204 0.7 0.13 o0 0.01 0.01 6.22
360 171 222 1.57 0.50 010 003 001 oot 6.14
Tot. | 23.85 | 29.08 | 22.12 [ 6.1 | 1.38 | 0.39 [ 0.15 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.00 | 0.00 | 83.13
Tot. Cumulato | 62.93 | 75.05 | 81.16 | 82.54 | 82.93 | 83.08 | 83.73 | 83.13 | 83.13 | 63.13 | 83.13 | 63.13 | 83.13 | 83.13

Tabella 5: Distribuzione primaverile degli eventi di moto ondoeso (tabella in alto) e relativa distribu-

zione percentuale (tahella in hasso)a largo del paraggio di interesse classificati per altezza e

direzione.
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CLIMA ESTIVO

Classi di altezza d'onda significativa Hp (m)
t 0 0.25 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 400 450 5.00 5.50 6.00 B
Dir (°N) [ o2 | 0.50 | 1.00 | 1.50 | 2.00 | 2.50 | 3.00 | 2.50 | 4,00 | 4.50 5.00 | 5.50 6.00 6so | 6% | Tot
10 273 297 187 49 18 1 825
20 255 236 182 £6 19 5 2 765
30 178 159 128 62 14 11 1 552
0 13 103 71 24 5 i 322
50 125 107 59 il 8 4 1 315
€0 147 158 49 8 1 1 364
70 163 153 42 2 365
80 200 219 90 6 515
[ 195 245 172 24 2 2 640
102 230 2482 2718 43 ] 1 1 844
110 207 270 212 31 3 § 724
120 160 178 130 12 1 481
130 102 89 41 8 240
140 49 39 22 3 1 [F]
150 42 at 12 3 1 89
160 3t 17 12 5 2 1 1 69
170 13 10 5 1 29
180 27 39 16 3 85
180 34 46 20 1 103
200 10 12 7 2 31
210 7 15 7 3 32
220 5 9 15 a 32
230 5 10 10 4 29
240 3 10 7 20
250 12 6 12 2 1 33
260 16 10 18 2 1 47
270 24 17 18 2 1 60
280 25 13 21 1 60
230 16 7 7 30
300 €6 ] 19 1 154
310 75 65 10 2 152
320 B4 94 ar 1 1 1 218
330 a3 159 103 22 4 1 387
310 122 312 299 91 17 2 1 1 845
350 215 418 447 125 28 4 1 1 1237
350 276 447 391 102 24 [ 1 1247
Tot. |3610[4354[3154] 724 [ 158 | 41 | ¢ | 3 | 2 [ o [ o | o | o | o | o |i1205
Classi di altezza d'onda significativa Hy,o (m)
p [ 0.2, 0.50 00 1.50 2.00 2 3,00 350 4.00 450 5.00 5.50 6.00
Dir °N) | o5 n.sg 1.20 | :.50 I z.go 2.50 | afag 3.50 | 4.00 | 4.50 5.00 5.50 6.00 | 650 | 8% | Tol

10 168 203 128 033 0.12 0.01 5.63
20 174 1.61 1.24 0.45 0.13 0.03 0.01 5.22
30 122 1.08 0.87 0.42 0.10 0.08 0.01 3.77
40 0.77 0.74 0.48 0.16 0.03 o.01 2.20
50 0.85 0.73 0.40 0.08 0.05 003 001 2,15
€0 1.00 1.08 033 005 0.01 0ot 248
70 1.15 .04 029 0.01 249
80 137 1.50 061 004 3.52
a0 133 1.67 1.47 0.18 0.01 001 4.37
100 157 1.93 150 0.29 008 0.01 001 5.76
110 141 .84 145 021 0.02 001 4.94
120 1.09 122 0.89 0.08 0.01 3.28
130 070 061 028 005 1.64
130 033 027 0.15 0.02 001 0.78
150 029 021 008 0.02 001 0.61
160 021 0.12 008 003 001 001 001 047
170 0.03 0a7 003 0.01 0.20
180 018 027 011 002 0.58
190 025 031 014 0,01 0.70
200 0.07 003 005 0.01 0.21
210 005 0.10 005 002 0.22
220 0.03 0.05 0.10 0.02 0.22
230 0.03 007 007 0.03 0.20
240 0.02 007 0.05 0.14
250 003 004 003 001 0.01 0.23
250 0.1 007 042 0.01 0.01 0.32
270 0.16 0.12 0.1 001 0.01 0.41
280 0.47 069 0.14 001 0.41
230 0.1 005 0.05 0.20
300 045 046 0.13 001 1.05
310 051 0.44 0.07 0.01 1.04
320 057 064 0.25 001 0.01 001 1.49
320 067 1.09 0.70 0.15 0.03 0.01 2.64
310 083 213 2,04 062 042 0.01 001 0.01 5.77
350 147 285 3.05 0.85 0.18 003 001 0.01 8.44
350 188 305 267 0.70 0.16 0.04 001 8.51
Tol. | 24.65] 29.72 | 21.53 | 4.94 | 1.08 [ 0.28 | 0.06 | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | .00 | 0.00 | 0.00 | 8230

Tot, Cumulato | 54.37 | 75.90 | 80.84 | 81.92 | 82.20 | 82.26 | 82.28 | 82.30 | 82.30 | 82.30 | 82.30 | 82.30 | 82.30 | 82.30

Tabella 6: Distribuzione cstiva degli eventi di moto ondoso (tabella in alto) e relativa distribuzione

percentuale (tabella in hasso)a largo del paraggio di interesse classificati per altezza d’onda

significativa e direzione.
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3.3.4 Classificazione degli eventi di moto ondoso a largo in base all’altezza ed al

periodo d’onda

Nella figura 12 sono riportati tutti gli eventi della serie ondametrica diagrammati in funzione
del periodo e dell’altezza d’onda. Gli eventi di moto ondoso sono stati suddivisi in base al valore
dell’altezza d’onda significativa e del periodo al fine di individuare la frequenza di accadimento
di ogni singola classe di eventi. Nella tabella 8 ¢ riportata la classificazione degli eventi in base al
periodo di picco ed all’altezza d’onda significativa. Al fine di individuare la legge di dipendenza
tra il periodo di picco delle onde 7}, e I'altczza d’onda significativa Hyy,p si ¢ fatto riferimento

alla relazione:

T =a (Hs)b

ove 1 parametri @ e b sono stati ricavati mediante il metodo dei minimi quadrati sulla base
delle coppie di valori osservati dell’altezza d’onda e del periodo.

Nella tabella 7 sono riportati i valori dei coefficienti a e b, il valore del coefliciente di correla-
zione e Pampiczza di confidenza dei parametri. Data la spiccata, peraltro tipica, dispersione dei
dati di periodo rispetto all’altezza significativa 'estremo superiore della fascia di confidenza dei
coeflicienti pud essere utile per stimare il periodo di picco per le onde di mare morto, laddove le
onde sono meno ripide (periodi maggiori a parita di altezza). Viceversa, il limite inferiore puo
essere utilizzato per la stima del periodo di onde di mare vivo, laddove la ripidita delle onde

risulta maggiore se confrontata con quella di onde di mare morto.

Inverno Primavera Estate Autunno Annuale
a 547 + 1.46 510 + 1.68 481 = 150 565 % 1.60 535 + 1.62
b 024 + 0,00 019 + 0.00 018 + 0.00 025 + 0.00 023 + 0.00
R? 0.428 0.172 0.151 0.378 0.325

Tabella 7: Valori numericl dei coefficienti velativi alla relazione di dipendenza del periodo di pieco

dall’altezza significativa a largo del paraggio di interesse.
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Figura 12: Rappresentlazione cartesiana della distribuzione del periodo di piceo rispetto all’altezza

significativa a largo del paraggio di interesse.
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Classi di periodo di picco T, (s)

H, (m) 0:2 | 2+4 | 4:6 [ 6:8 [ 8:10 [ 10:12 | 12:14 | >14 Tot.
0+ 0.25 388 6732 2114 1296 189 4 2 72 10797
0.25 = 0.75 43 7323 6155 886 135 10 209 14761
0.75 + 1.25 1816 5575 958 91 6 69 8515
1.25 + 1.75 333 3420 932 108 13 14 4820
1.75 = 2,25 44 2970 1808 227 13 8 5070
2.25 + 2.75 506 1182 101 4 1793
2.75 + 3,25 56 613 61 5 1 736
3.25 = 3.75 236 76 4 316
3.75 + 4.25 57 91 4 152
4,25 + 4,75 22 72 2 96
4.75 + 5.25 3 25 1 29
5.25 = 5,75 3 6 9
5.75 + 6.25 2 2
6.25 + 6.75 0
6.75 + 7.25 0
> 7.25 1 1
431 | 16248 | 20796 | 7996 | 1182 | 66 | 2 | 373 47097
Hs (m) 0:2 | 2+4 | 4:6 | 6:8 [ 8:10 [ 10:12 | 1214 | >14 Tot.
0-0.25 0.68 11.79 370  2.27 0.33 0.01 0.13 18.92
0.25-0.50 0.08 12.83 10.78 1.55 0.24 0.02 0.37 25.86
0.50-0.75 3.18 9.77 1.68 0.16 0.01 0.12 14.92
0.75-1.00 0.58 5.99 1.63 0.19 0.02 0.02 8,44
1.00-1.50 0.08 5.20 3.17 0.40 0.02 0.01 8.88
1.50-2.00 0.89 2.07 0.18 0.01 3.14
2.00-2.50 0.10 1.07 0.11 0.01 0.00 1.29
2.50-3.00 0.41 0.13 0.01 0.55
3.00-3.50 0.10 0.16 0.01 0.27
3.50-4.00 0.04 0.13 0.00 0.17
4,00-4.50 0.01 0.04 0.00 0.05
4.50-5.00 0.01 0.01 0.02
5.00-5.50 0.00 0.00
5.50-6.00 0.00
6.00-6.50 0.00
>6.50 0.00 0.00

0.76 | 2847 | 3643 | 1401 | 207

012 | 000 | 065 82.51

Tabella 8: Distribuzione annuale degli eventi di moto ondoso (tabella in alto) e relativa distribuzione

percentuale (tabella in basso) a largo del paraggio di interesse classificati per altezza e

periodo di picco.
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3.3.5  Profondita di chiusura

La profondita di chiusura Dy rappresenta il limite di largo della cosiddetta fascia attiva, oltre
s rapj 2

la quale I'azione del moto ondoso non ha capacita di indurre variazioni di profondita. Tale

profondita puo essere identificata con Pausilio di informazioni motfologiche o idrodinamiche. In

quest’ultimo caso ¢ possibile utilizzare la formula di Hallermeier (1981):

H2
D, =2,28H, — 68,5 (gT})

nella quale I'altezza d’onda 1 ed il correlato periodo di picco T, sono relativi alla mareggiata con
frequenza di superamento pari a 12 ore/anno (0.14%) misurata a largo. Dalla serie ondametrica
relativa al largo del paraggio di interesse ¢ possibile stimare 'altezza d’onda con frequenza di
superamento di 12 ore/anno pari a 3,67 m (periodo corrispondente 8,25 s) alla quale corrisponde
una profondita di chiusura pari a:

Dg~7,00m
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4 Studio morfologico

4,1 Premesse

Il presente capitolo descrive 'evoluzione recente della linea di riva del litorale di Alba Adria-
tica, come risultato di vari fenomeni naturali e antropici, cosi come diffusamente deseritto nel
precedente capitolo 2.

Allo scopo di analizzare la morfologia del litorale in esame, le misure di campo a cui ci si
riferisce sono state fornite dalla Regione Abruzzo in data 26 marzo 2010 e riguardano i rilievi
della sola linea di riva del 2001, del 2006 e del 2010. Si osserva che il rilievo pitt recente (2010)
é stato effettuato precedentemente all’'ultimo versamento di sabbia a Alba Adriatica.

Nel seguito sono mostrati i risultati delle analisi in termini di variazione della linea di riva
ed in termini di trasporto solido longitudinale valutato sulla base dell’analisi diacronica delle

misure.

4.2 FEvoluzione della linea di riva

La figura 13 mostra andamento della linea di riva desunto dai rilievi effettuati nel 2001, 2006
e 2010. L’asse delle ordinate ¢ inclinato in senso orario di 73° rispetto alla direzione del Nord
e mostra le sezioni in corrispondenza delle quali sono localizzati la foce del Torrente Vibrata, il
centro di Tortoreto Lido, la foce del Salinello ¢ il molo Nord del Porto di Giulianova. L’origine
delle asecisse & posta a circa 250 m a Nord della foce del Torrente Vibrata, definita in funzione
dell’estensione delle misure disponibili. La figura 14 mostra le variazioni assolute della AY della
linea di riva (grafico in alto) e il relativo tasso di variazione annuo (m/anno, grafico in hasso).
Valori negativi indicano arvetramento della linea di riva, valori positivi avanzamento. Si osserva
un arrctramento diffuso immediatamente a Sud della foce del Vibrata, in particolare per il
periodo 2001-2006. Tuttavia, nella zona ancora pit a Sud (ascisse superiori a 2000 m nelle figure

13 e 14) si osserva che la linea di riva risulta essere in avanzamento sino a Tortoreto Lido, con tassi
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Figura 13: Rilievi della lineca di riva del litorale di Alba Adriatica nel tratto compreso tra Martinsicuro
¢ il molo Nord del Porto di Giulianova. L'asse delle ordinate del sistema di riferimento in

figura ¢ inelinato di 73° in senso orario rispetto alla direzione del Nord.

che raggiungono valori massimi nell’arco del periodo 2001-2010 pari a circa 4 m/anno. Nel tratto
compreso tra Tortoreto Lido ¢ la foce del Salinello, la linea di riva si & mostrata sostanzialmente
stabile, con l'avanzamento osservato nel periodo 2001-2006 compensato dall’arretramento nel
periodo 2006-2010. Per il tratto meridionale, dalla foce del Salinello sino al molo Nord del Porto
di Giulianova, il litorale si mostra pressoché stabile con una lieve tendenza all’arretramento
nel periodo 2006-2010 nei pressi del Porto. La figura 15 mostra che la superficie areale di
spiaggia ha subito un incremento di circa 85 - 103 m? nel periodo 2001-2010. Tale incremento
sembra mostrare che il litorale ha un bilancio dei sedimenti lievemente positivo. Nell’ambito
dell’evoluzione a lungo termine ¢ lecito ipotizzare che la forma del profilo trasversale di spiaggia
conservi la sua forma. In tal modo gli incrementi areali, valutati sull’intero litorale, mostrati
in figura 15 possono essere interpretati come un incremento del volhune di sedimento contenuto
nella fascia attiva del sistema costiero. In particolare, utilizzando il valore della profondita
di chiusura (circa pari a 7,00 m) ottenuto nell’ambito dello studio meteomarino presentato al
capitolo precedente, si ottiene un incremento annuo, nel periodo 2001-2010, pari a circa 66.000
m? /anno.

La tabella 9 sintetizza i risultati ottenuti per ognuno dei periodi considerati in termini di
variazioni areali e volumetriche del litorale. Si osserva che il guadagno sedimentario del litorale
¢ diminuito di circa il 25% nel periodo 2006-2010 rispetto al periodo 2001-2006, comuncue
rimanendo positivo.

In relazione alle evidenze di arretramento della linea di riva nella porzione settentrionale del

litorale in studio, & utile valutare il deficit volumetrico di sedimenti. In tale ambito é possibile
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Figura 14: Evoluzione della linea di riva nell’'intervallo temporale 2001-2010 in termini di variazione
g

Lotale della posizione della linea di riva (grafico in alto) e di variazione media annua (grafico

in basso).

E
0 2001 2006 2010

Figura 15: Diflferenze areali di spiaggia nel periodo 2001-2006 e 2001-2010 valutate sull’intero litorale.

valutare le variazioni volumetriche AV medie annue in termini integrali:

AV (z,At) = chmT(tAt)d:t: (4)
0
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Variazione areale assoluta Variazione areale media Varlazione volumetrica

Poriodo m? . 10% m? - 103 /anno m? . 10% /anno
2001-2006 +63,2 +10,6 +74,4
2006-2010 +31,5 +7,9 +55,0
2001-2010 +84,7 +9,4 +65,8

Tabella 9: Sintesi delle variazioni areali e volumetriche del litorale.

La relazione (4) esprime la variazione volumetrica cumulata come una funzione dell’ascissa a
(distanza longitudinale) e dell'intervallo temporale di misura tra le linee di riva considerate.
Laddove il gradiente di AV & negativo si & in presenza di tratti in erosione, viceversa i tratti
caratterizzati da gradienti positivi di AV sono in avanzamento. I punti di minimo (massimo)
relativo rappresentano i punti in cui si ha il passaggio tra condizioni di erosione e avanzamento
(o viceversa), di seguito indicati come punti di inversione. La figura 16 mostra i risultati ottenuti
per il litorale in studio. Si conferma, come ovvio, che la porzione settentrionale del litorale in
esame risulta in arretramento, cosi come mostrato nelle analisi mostrate precedentemente. I
simboli tondi mostrano la posizione dell’inversione di tendenza evolutiva. Per il periodo 2001—
2006, il punto di inversione si localizza a circa 1300 m a Sud della foce del Torrente Vibrata
(x ~ 2.000 m) e si avvicina a circa 600 m dalla stessa foce per il periodo 2006-2010 (z ~ 1.250
m). Mediamente, il punto di inversione si localizza, per il periodo 20012010 a circa 1100 m dalla
foce del Torrente Vibrata. 1l tratto in arretramento & caratterizzato da un deficit sedimentario
pari a circa 20.000 m3/anno per il periodo compreso tra il 2001 e il 2006. Tale deficit tende a
diminuire nel periodo 2006-2010 (circa 11.300 m?/anno) con un valore medio annuo nel periodo
2001-2010 pari a circa 13.400 m?/anno. La diminuzione della tendenza erosiva nell'ultimo
periodo & da imputarsi, almeno parzialmente, ai lavori di ripascimento effettuati a Martinsicuro

¢ Alba Adriatica.

4.3 Analisi diacronica

Nell'ipotesi che il profilo trasversale di spiaggia possa essere considerato di forma costante, cosi
come comunemente accettato nell’ambito dell’analisi a lungo termine di un litorale, la posizione
della linea di riva (Y) puo essere determinata risolvendo la seguente relazione differenziale che

esprime la conservazione della quantita del sedimento:

oy 1 [0Q )
(%Jrﬁ(aflﬁqu)—U (5)
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Figura 16: Andamento delle variazioni integrali di volume di spiaggia.

nella quale ¢ ¢ il tempo (s), 2 & l'estensione verticale della spiaggia, pari alla somma della
profondita di chiusura D; e della quota della berma Dpg (posta pari a 1,00 m), @ & la portata
solita longitudinale (m3/s), @ é l'ascissa longitudinale, ¢; rappresentano gli apporti solidi per
unita di larghezza di spiaggia (m3/s/m), ¢, rappresentano le perdite trasversali per unita di
larghezza di spiaggia (m?/s/m).

Nell’ambito dell’analisi diacronica delle linea di riva & nota la posizione della linea di riva in
due diversi istanti temporali (Y;1(z) e Y;a(2)) e Uintervallo temporale di misura (At = t3 — 11).

L’equazione di conservazione si pud pertanto scrivere alle differenze finite:

AY 1 (AQ
E*ﬁ(m“%“(’)“o

nella quale AY ¢ la differenza della posizione della linea di viva (= yi2 — yr1), AQ @ lo squilibrio
di portata solida tra due celle di calcolo adiacenti, Az & il passo di discretizzazione spaziale della
linea di riva.

Ipotizzando che le perdite e gli apporti trasversali siano nulli (¢; = ¢» = 0), ¢ possibile

calcolare il valore di A in ogni cella di calcolo:

N e (6)

Pertanto tale relazione permette di valutare qual & la variazione di trasporto solido longitu-
dinale lungo il litorale. Il ealcolo del trasporto solido @ viene effettuato partendo da un estremo
ed ipotizzando in questo punto una portata in ingresso Qg indeterminata. Il calcolo procede sino
all’altro estremo (Q; = @Q;_1 +AQ;) ottenendo un valore in corrispondenza dell’estremo opposto
Q. Siosserva, pertanto, che i valori di trasporto solido sono definiti a meno della costante Qo.

La figura 17 mostra i risultati ottenuti per il litorale in studio, sia in termini di gradiente del
trasporto solido longitudinale (grafico in alto), sia in termini di trasporto solido longitudinale

(grafico in basso) che, si ribadisce, & definito a meno della portata in ingresso/uscita dai contorni.
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Figura 17: Andamento del gradiente del trasporto solido longitudinale (grafico in alto) e del trasporto
solido longitudinale a meno di una costante (grafico in basso) stimato sulla base dell’analisi

diacronica delle linee di riva misurate nel periodo 2001-2010.

Si osserva che i risultati mostrati in figura 17 possono essere corretti in virti delle analisi
sull’evoluzione areale ¢ volumetrica riportate nel paragrafo precedente. In particolare, poiche si
g 1 I ) 1

¢ osservato un bilancio sedimentario positivo, ¢ possibile inserire un termine di apporto solido
(g;) nella (7):
AY (2;)D
AQzy) = — (% - qi) Az (7)

nella quale il termine ¢; (m?/s/anuno) pud essere calcolato sulla base dei valori sintetizzati

nella tabella 9, cosi come riportato nella tabella 10.

2001-2006 2006-2010 2001-2010
¢ (m®/m/anno) el 9,70 6,82

Tabella 10: Apporti solidi distribuiti lungo il litorale.

La figura 18 mostra 'andamento del trasporto solido longitudinale, stimato sulla base del-
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Ianalisi diacronica delle linee di riva e con l'inclusione degli apporti distribuiti sintetizzati in
tabella 10. Si osserva che, come ovvio, la portata solida nell’ultima cella di calcolo ¢ nulla, poiche
la differenza mostrata nella figura 17 & stata compensata dall’inclusione del termine ¢;. Si nota
che, sempre ricordando che la portata solida ¢ definita a meno della portata in ingresso/uscita
nella sezione iniziale, la direzione del trasporto solido longitudinale é positiva per il periodo
2001-2006, cioé diretta da Nord a Sud lungo tutto il litorale da Martinsicuro al Porto di Giulia-
nova. Tuttavia, nel successivo periodo 2006-2010, 'andamento del trasporto solido longitudinale
mostra un‘inversione, da Sud verso Nord, nel tratto che si estende da Alba Adriatica (tra la foce
del Vibrata e Tortoreto Lido) e il Porto di Giulianova. Pertanto appare un punto di inversione
proprio in corrispondenza del litorale di Alba Adriatica, laddove si ¢ evidenziato, nel paragrafo
precedente, una tendenza all’avanzamento della linea di riva. Si ricorda ancora una volta che
tali argomentazioni sono valide a meno della portata in ingresso/uscita nella sezione iniziale del

litorale, per la cui stima si rimanda al successivo capitolo.

----- 2010-2001] | :

Q (mslmlanno -1 03)
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Figura 18: Andamento del trasporto solido longitudinale stimato sulla base dell’analisi diacronica del-
le lince di riva misurate nel periodo 2001-2010 considerando gli apporti solidi distribuiti

sintetizzati in tabella 10.
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5 Studio morfodinamico

1l presente capitolo descrive la fase di calibrazione e verifica del modello numerico GENESIS,
standard de facto in questo tipo di applicazioni, al litorale di Alba Adriatica.

Nel seguito si descrive il modello numerico, la metodologia di applicazione e i dati utilizzati
per la sua implementazione al litorale di interesse. Viene quindi illustrata la procedura di
calibrazione sulla base dei rilievi della linea di riva effettuati nel 2001 e 2006. 11 modello cosi
calibrato ¢ stato verificato per il periodo 2006-2010, sulla base del recente rilievo fornito dalla

Regione Abruzzo.

5.1 Il modello numerico e metodologia di utilizzo

In natura, l'evoluzione di un litorale indotta dal moto ondoso incidente & un processo spazio-
temporale poiché imputabile alla complessa interazione delle forzanti meteomarine che variano
nel tempo e nello spazio. Per la descrizione quantitativa di tali fenomeni ¢ necessaria la riso-
luzione di un problema dalle spiccate caratteristiche di non stazionarieta e tridimensionalita.
Tuttavia, ad oggi, non esiste uno strumento tecnicamente valido in grado di modellare tutti i
fenomeni che concorrono all’evoluzione a lungo termine di un litorale per cui, sovente, si ricorre
a metodi semplificati con lo scopo di descrivere la tendenza evolutiva a grande scala. Sono stati
sviluppati modelli i quali, basandosi sulle valutazioni del trasporto totale mediante formulazioni
del tipo CERC (U.S. Army Corps of Engineers, 2002), pur non fornendo aleun dettaglio sulla
dinamica trasversale, consentono di valutare in modo ragionevole I’evoluzione longitudinale di
lungo periodo di un litorale. Tali modelli; sono usualinente denominati “a una linca” (one-line
models) poiche forniscono la variazione temporale di un’isobata che, tipicamente, coincide con
la linea di riva. I modelli di questo tipo si fondano sull’ipotesi dell’invariabilita della forma del

profilo trasversale della spiaggia. Tale ipotesi si traduce nel fatto che il movimento della linea di
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riva comporta la traslazione rigida di tutto il profilo trasversale sommerso, per il quale si assume
una forma media, denominata profilo di equilibrio.

Tra i modelli ad una linea disponibili in letteratura, uno tra i pitt ampiamente utilizzati é il
modello GENESIS (GENEralized model for SImulating Shoreline change, Hanson, 1987; Hanson
¢ Kraus, 1989; Gravens ct al., 1991).

11 modello trae la sua origine dai principi teorici degli studi di dinamica costiera condotti
da Pelnard-Considere (1956) e pud essere applicato ad aree costiere ove le fenomenologie di

morfodinamica evolvono sotto le seguenti ipotesi:

o il litorale presenta, in termini di evoluzione a medio e lungo termine, un profilo di equi-
librio, rispetto al piano trasversale alla linea di riva, che mantiene costante la sua forma,
muovendosi parallelamente a se stesso al manifestarsi sia di fenomeni di erosione sia di

accrescimento della fascia costiera;

e il trasporto solido litoranco é indotto essenzialmente dall’azione delle correnti connesse
alle onde di superficie mentre pud ritenersi trascurabile l'effetto delle correnti di marea o

correnti collegate all’azione diretta del vento;

e il flusso solido litoraneo, responsabile dei fenomeni evolutivi, si realizza essenzialmente in
senso longitudinale alla linea di riva e rimane confinato entro una fascia costiera (fascia
attiva) alle cui estremita di riva (foreshore) e largo (offshore) il flusso solido puod ritenersi

trascurabile;

e il regime del flusso solido longitudinale & funzione del contenuto energetico e dell’angolo

di incidenza delle onde frangenti lungo il litorale;

e i possibili scambi di materiale solido tra la fascia attiva e I'esterno sono di tipo puntuale
(foci fluviali; canyons sottomarini) e comunque quantificabili in termini di portata solida

entrante od uscente.

Sulla base di queste ipotesi, ben verificate per il caso in csame, & possibile descrivere la
complessa dinamica di un litorale sabbioso imponendo e risolvendo, alle differenze finite, I'e-
quazione di conservazione del volume di sabbia associata al flusso del sedimento relativo alla
sola componente longitudinale e calcolato in funzione delle caratteristiche del moto ondoso al
frangimento.

Pertanto, in sintesi, per ogni istante di calcolo, ¢ necessario conoscere la distribuzione del-
Paltezza d’onda in condizioni di frangimento lungo il litorale in esame (propagazione del moto
ondoso) in funzione di eventuali strutture costiere presenti nel dominio di calcolo. Successiva-

mente & necessario valutare la portata solida longitudinale e, in particolare, la sua variazione
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lungo il litorale. Infine, 'utilizzo dell’equazione di conservazione del volume di sedimento per-
mette il calcolo della nuova posizione della linea di riva. La procedura viene iterata nel tempo
sino al caleolo della posizione della linea di riva nell’istante finale di interesse.

Come anticipato, I'approccio teorico del modello numerico GENESIS ¢ essenzialmente di tipo
monodimensionale e pertanto simula i complessi fenomeni della dinamica costiera considerando
la sola componente longitudinale nell’ipotesi che questa sia preponderante rispetto alle altre
componenti del reale sistema fisico (verticale e trasversale) la cui influenza & stimata in termini
di valori medi spaziali.

In base alle ipotesi illustrate 'equazione di continuita adottata risulta espressa dalla seguente

relazione, gia richiamata nel precedente capitolo:

ay 1 0Q B
o ' Dp+D, (E_q) =¥

nella quale:

- @ (m®/s) & la portata di flusso solido longitudinale;
- t (s) & il tempo di simulazione dell’evoluzione costiera;

- Dp (m) & altezza di risalita (indotto dai fenomeni legati all’azione del moto ondoso), limite

della fascia attiva a riva;
- Dg (m) ¢ la profondita di chiusura, limite della fascia attiva a largo;

- ¢ — ¢i — ¢o (m®/s/m) & eventuale flusso (per unita di lunghezza di spiaggia) di materiale
solido, ove si  indicato con g, il flusso di sedimento che viene perso dal litorale e ¢; quello

acquisito;
- @ (m) ¢ la coordinata spaziale parallela alla giacitura media del litorale;

- Y (m) ¢ la coordinata spaziale, ortogonale alla z, rispetto alla quale si misura la posizione

occupata dalla linea di riva nel tempo.

I’equazione é risolta alle differenze finite previo il calcolo dell’entita del trasporto solido longi-
tudinale @ e la definizione degli eventuali flussi trasversali (¢;, g,) e dei limiti della fascia attiva
(DB c DS).

La componente longitudinale del trasporto solido ¢ esplicitata riferendosi a una relazione
di derivazione empirico-concettuale ormai divenuta uno standard nella tecnica di settore e che

contiene parametri che descrivono sia il sedimento che costituisce il litorale, sia le caratteristiche

del moto ondoso incidente. Causa la presenza di manufatti costieri (ad es. pennelli, barriere
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distaccate), che possono introdurre delle sensibili discontinuita nel campo d’onda limitrofo, ¢
necessario considerare il conseguente gradiente longitudinale di altezza d’onda (in condizioni di
frangimento).

In definitiva, la relazione cui fa riferimento il modello ¢ quella introdotta da Brampton e
Ozasa (1980) e convalidata successivamente da Hanson e Kraus (1989) sulla base di risultati su
modelli fisici (Mimura et al.,1983):

Oy

Q= HgbC'gb ((t-] sin 20y, — as cos 29,556—)
iz

nella quale risultano definiti i scguenti parametri:

- Hg (m) & l'altezza d’onda in condizioni di frangimento;
- Cyp (m/s) & la celerita di gruppo in condizioni di frangimento;

- (s (°) & 'angolo che la direzione dell’onda frangente forma con la linea di riva locale e
bs g )

poiche il profilo trasversale non cambia forma nello spazio, alla generica linea batimetrica;

I due coefficienti a1 e as contengono informazioni legate alle caratteristiche del sedimento e

del fluido:

K

16 (1,416)*/% (ps/p — 1) (1 - p)
Ko

Stan 3 (1,416)5/2 (ps/p—1)(1—p)

ay =

aa =

nelle quali

- Ky, K3 (-) rappresentano i parametri adimensionali di calibrazione del modello;

ps ¢ p (kg/m?) sono la densita del sedimento e dell’acqua;
- p (-) ¢ la porosita della spiaggia;
- tan 8 (°) & la pendenza media del profilo di spiaggia all'interno della fascia attiva.

Per la definizione dei valori assunti dai parametri adimensionali [} e K5, fondamentali per
la corretta calibrazione del modello, si ¢ soliti fare riferimento a campi di valori, fondati su
misure di campo e modelli fisici e validati da applicazioni pratiche. Tuttavia i coefficienti Iy ¢
I{s devono essere interpretati come parametri di calibrazione e quindi vanno valutati di volta in

volta al fine di operare una corretta previsione dell’evoluzione a lungo termine del litorale. In

prima approssimazione si puo fare riferimento ai valori riportati dalla letteratura specializzata
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definiti in funzione delle caratteristiche del sedimento movimentato dalla corrente longitudinale
(granulometria, porositd, peso specifico), della morfologia trasversale del fondale, nonché della

tipologia del frangente:

Ki=0,1+1; Ky=(0,5+1,5)-K;

Pertanto la fase della previsione a lungo termine del litorale in studio deve essere preceduta
da una fase di taratura e, auspicabilmente, da una fase di verifica. Come anticipato, la fase
di calibrazione riguarda l'identificazione dei valori da attribuire ai cocflicienti Iy e Ky. La
posizione della linea di riva iniziale da assegnare per la simulazione numerica deve coincidere
con quella ottenuta tramite un rilievo di campo. Per il processo di calibrazione ¢ necessario
avere a disposizione un secondo rilievo della linea di riva, successivo al primo, rispetto al quale
si effettua Poperazione di confronto con la linea di riva calcolata, Si osserva come la calibrazione
del modello numerico sia un processo iterativo per cui, a tentativi, si giunge a definirve i valori
da attribuire ai coefficienti K7 e Kjy. Il modello numerico cosi calibrato va poi verificato, in
funzione della disponibilita di ulteriori rilievi della linea di riva.

Nei paragrafi successivi si descrive la procedura di calibrazione e verifica del modello numerico

GENESIS al litorale di Alba Adriatica.

5.2 Dominio di calcolo e forzanti meteomarine

11 litorale in esame non ¢ protetto da nessuna opera di difesa costiera. La simulazione numerica
ha riguardato il tratto di litorale di estensione pari a circa 10 km compreso tra la foce del
torrente Vibrata e il molo Nord del Porto di Giulianova, 11 litorale ¢ stato discretizzato in 995
celle di calcolo (discretizzazione spaziale pari a 10 m) e l'equazione di bilancio sedimentario ¢
stata integrata nel tempo con un passo pari a 0,5 ore. Sulla base delle informazioni desunte
dai rilievi della costa, in corrispondenza dei contorni si sono imposte condizioni al contorno sul
valore della portata solida longitudinale.

Per quanto riguarda le forzanti meteomarine, si sono considerati i risultati dell’analisi del
clima ondoso. In particolare si ¢ considerato anno climatico medio, sintetizzato nelle tabelle
stagionali 3-4-5-6 del capitolo 3. Sulla base delle frequenze di accadimento di ogni classe di
altezza d’onda ¢ direzione si ¢ costruita una serie ondametrica trioraria con altezza d’onda
significativa e direzione definita in maniera casuale all'interno di ogni classe. 1l relativo periodo
di picco & stato definito in maniera casuale tra le funzioni di correlazione tra altezza d’onda e

periodo definite dalla tabella 7 del capitolo 3.
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5.3 Calibrazione e verifica del modello numerico

Come ampliamente discusso nei paragrafi precedenti, la calibrazione del modello numerico con-
siste nell’individuazione dei parametri 1 ¢ Ko che permettono di riprodurre P'evoluzione del
litorale durante un intervallo temporale, agli estremi del quale sono disponibili rilievi della linea
di riva. Per le simulazioni che seguono si & considerando un diametro caratteristico Dsp pari
a 0,20 mm, desunto dalle analisi granulometriche effettuate nell’ambito dei lavori che hanno
interessato il litorale in esame. In figura 19 & riportato graficamente il risultato della [ase di ca-
librazione. Si osserva un generale buon comportamento del modello numerico. Inoltre, la figura
20 mostra i risultati ottenuti in fase di verifica per Pintervallo temporale 2006-2010. Anche in
questo caso si nota che il modello numerico calibrato coglie la tendenza evolutiva del litorale

osservata in campo.

550|[- - -Misurata (2001) — Calcolata (2006) ——Misurala (200B)] - - i

450}
350
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150
P A PR S . . i L B s e —
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_Iﬁgrlns‘cu'u Alba Adabca Tortoreto Giulanoya

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Distanza longitudinale (m)

Figura 19: Confronto tra i risultati numerici e misure della linea di riva ottenute in fase di calibrazione

(intervallo di calibrazione 2001-2006).
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Tigura 20: Confronto tra i risultati mumerici e misure della linea di riva ottenute in fase di verifica

(intervallo di verifica 2006-2010).

In particolare, con riferimento alla figura 19, si osserva che il modello numerico calibrato
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coglie con adeguata precisione, il punto di inversione (x =~ 2000 m) in corrispondenza del quale
il tratto in erosione a Sud della foce del Torrente Vibrata diventa in condizioni di avanzamento
procedendo verso Sud. Nella fase di verifica (figura 20) si osserva che il modello numerico tende
a sovrastimare l'arretramento del tratto settentrionale del litorale. Cio deriva dalla maggiore
erosione osservata per I'intervallo temporale 2001-2006, utilizzato per la calibrazione del modello,
rispetto a quello osservato per Uintervallo temporale 2006-2010, utilizzato per la verifica. Si
ritiene che tale scelta sia cautelativa nella stima dell’evoluzione futura del litorale, poiché tende
a sovrastimare la recente (2006-2010) erosione nel tratto settentrionale del litorale, riproducendo
quella osservata nel periodo 2001-2006. Inoltre si osserva che la minore erosione nel periodo 2006-
2010 sia da imputarsi, almeno parzialmente, ai lavori di ripascimento effettuati a Martinsicuro

e Alba Adriatica che hanno alimentato il litorale in studio.
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Figura 21: Andamento della portata volumetrica di sedimento ottenuto in fase di calibrazione del

modello numerico (intervallo di calibrazione 2001-2006).
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Pigura 22: Andamento della porlata volumetrica di sedimenlo otlenuto in fase di verifica del modello

numerico (intervallo di verifica 2006-2010).
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Le figure 21 e 22 riportano 'andamento della componente longitudinale della portata solida

valutata numericamente nell’ambito della calibrazione e della verilica del modello numerico.

Con riferimento alla figure 17 e 18 del precedente capitolo 4, si osserva che il modello numerico

calibrato coglie l'ordine di grandezza del trasporto solido longitudinale (circa pari a 40.000

m?/m/anmo) e del suo andamento lungo il litorale. Inoltre I'utilizzo del modello numerico

permette di discriminare la componente netta del trasporto solido longitudinale (Qpesq nelle

figure 21 e 22, ottenuta anche sulla base delle misure di linea di riva) dalla componente diretta

verso la direzione Sud-Est (Q(+) nelle figure 21 e 22) e quella diretta verso Nord-Ovest (Q(~) nelle

figure 21 e 22). In tal modo & possibile notare come al clima ondametrico bi-modale caratteristico

della costa Abruzzese corrisponda una simile bi-modalita del trasporto solido longitudinale, con

la componente diretta verso Sud-Est preponderante rispetto alla componente non trascurabile

diretta verso Nord-Ovest.
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6 Ipotesi di intervento

6.1 Premesse

Il presente capitolo descrive la tipologia e gli effetti degli interventi ipotizzati (vedi par. 2.3.4).
Per quanto riguarda gli effetti, questi sono stati valutati sulla base dei risultati delle simula-
zioni effettuate utilizzando il modello numerico calibrato secondo quanto descritto nel capitolo
precedente (par. 5.3).

Si osserva che, allo scopo di analizzare le tendenze evolutive nell'arco di un decennio, le
simulazioni sono state estese a 10 anni a partire dalla linea di riva relativa al rilievo del 2010.
Pertanto i risultati si riferiscono alla tendenza evolutiva del litorale al 2020.

Le ipotesi contemplate verranno analizzate nel prossimo capitolo da un punto di vista

economico e nella fattibilita tecnica.

6.2 Ipotesi (0): Opzione zero, assenza di interventi

Nell’ambito di questa ipotesi si & supposto di non eseguire alcun intervento in modo da poter
valutare (nell’orizzonte temporale di dieci anni considerato) le naturali tendenze evolutive del
litorale, in particolare delle zone ad oggl in erosione, nonché disporre di un riferimento per
I'analisi comparativa degli effetti degli interventi di difesa analizzati nell’ambito delle successive
ipotesi.

Le figure 23 e 24 mostrano i risultati ottenuti in termini di pesizione della linea di riva
(Y}, di rateo annuo della variazione di posizione della linea di riva (AY) e di componente
longitudinale del trasporto solido (Q("'), diretta verso Sud-Est, Q)| diretta verso Nord-Ovest
e Quetta = QH) — |Q(’)‘). Si osserva che la tendenza all’erosione del litorale prospicente il
comurne di Alba Adriatica, come ovvio, si mantiene invariata nell'intervallo di simulazione con
un arretramento ulteriore della linea di riva nella zona posta nei pressi della foce del Torrente

Vibrata, che raggiunge valori massimi dell’ordine di 4 m/anno. Il punto di inversione, nel quale
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il litorale diventa in accrescimento, si localizza circa a 1.300 m a Sud della foce del Torrente
Vibrata (x~~2.000 m), cosi come osservato nel passato. A Sud di tale punto di inversione, il
litorale ¢ sostanzialmente in equilibrio, con ratei di variazione (in avanzamento) annua della
posizione della linea di riva inferiori ai 2 m/anno. In conclusione, come risulta evidente dalle
simulazioni eseguite, allo smantellamento della spiaggia posta a cavallo della foce del Torrente
Vibrata corrisponde un avanzamento del litorale posto a circa 1,3 kin a Sud dalla stessa foce.
Tale avanzamento é dovuto all’accumulo del materiale proveniente dalla zona in erosione. Questo
risultato mostra chiaramente l'utilita dei versamenti di sabbia a mare anche non protetti. Iissi
infatti contribuiscono ad alimentare la stabilita dei litorali posti a valle delle zone di versamento,
ovvero a valle della direzione del trasporto solido longitudinale che nel caso in questione & diretta
da Nord verso Sud. Come mostrato nel prossimo paragrafo, nel caso in cui si versasse materiale
(sabbia) nel tratto soggetto ad erosione, il punto di inversione tra la zona in erosione e quella in

accrescimento si sposterebbe verso Nord.

6.3 Ipotesi (1): Intervento “morbido” di solo ripascimento

Come osservato (par. 2.3.4), I'ipotesi prende in esame la possibilita di intervenire solo mediante
la tecnica del “ripascimento artificiale”, ovvero mediante apporto di sedimenti da versare limita-
tamente alla zona, identificata critica, a ridosso della foce del Torrente Vibrata, per un estensione
di circa 2.000 m. Il volume di sabbia da apportare al litorale per effettuare I'intervento & stato
stimato sulla base dei risultati della precedente ipotesi (ipotesi zero). Pil in dettaglio i risultati
ottenuti nell’ambito dell’Ipotesi (0), ovvero ipotizzando di non effettuare interventi per i prossimi
dieci anni, hanno mostrato che il “deficit” sedimentario del litorale soggetto ad erosione ¢ di circa
50.000 m3 /anno. Tale stima é stata effettuata ponendosi 'obicttivo di garantire una larghezza
minima della spiaggia pari a quella che si aveva nel 2001. Di conseguenza, poiché nelle ipotesi
di intervento esaminate si presuppone di non fare interventi di manutenzione per una finsestra
temporale di 10 anni, il volume complessivo di sabbia che occorre versare con il ripascimento
risulta di circa 500.000 m®. Tale versamento deve interessare il tratto di litorale lungo circa 2,0
km posto a cavallo del Torrente Vibrata che risulta attualmente in condizioni critiche (vedi par.
6.2). In particolare tale tratto va da circa 700 m a Nord della foce a circa 1300 m a Sud della
stessa foce. Il ripascimento analizzato, pertanto, si riferisce a un versamento specifico, per unita
di sviluppo longitudinale di spiaggia, pari a 250 m®/m.

Le figure 25 ¢ 26 mostrano i risultati ottenuti in termini di posizione della linea di riva
(Y), di rateo annuo della variazione di posizione della linea di riva (AY) e di componente
longitudinale del trasporto solido (Q(H, diretta verso Sud-Est, Q)| diretta verso Nord-Ovest

e Qretta = Q1) — |Q(_)|). Si osserva che I'erosione nel tratto oggetto dell'intervento & molto pin
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Figura 23: Ipotesi (0): risultati della simulazione numerica in termini di posizione della linea di riva

(Y, grafico in alto) e di variazione annua della posizione della linea di riva (AY, grafico in

basso). Intervallo di simulazione 2010-2020).
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Figura 24: Tpotesi (0): risultati della simulazione numerica in termini di componente longitudinale

diretta verso Sud—-FEst del trasporio solido (Q+)), di quella divetta verso Nord—-Ovest Q)

¢ del valore netto (Qe00). Intervallo di simulazione 2010-2020.
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limitata, cosi come evidente dal confronto con 'opzione zero (ipotesi 0), e persegue l'obicttivo,
dopo 10 anni, di ottenere una linea di riva in posizione prossima a quella osservata nel 2001.

Il tratto precedentemente identificato come critico risulta di estensione molto pin limitata,
con il punto di inversione alla tendenza erosiva che si colloca a circa 400 m dalla foce del Torrente
Vibrata. Il breve tratto che rimane in erosione presenta ratei annui di arretramento della linea
di riva pari a circa 1 m/anno, inferiori a quelli osservati nel caso dell’opzione zero, in assenza i

qualsiasi tipo di intervento.

6.4 Ipotesi (2): Intervento di tipo rigido “a celle” limitato alla zona attual-

mente critica

L’intervento ipotizzato é del tipo “a celle”, costituito da una serie di pennelli parzialmente som-
mersi che si intestano su una barriera parallela sommersa. La zona di intervento é stata limitata
al tratto di litorale considerato oggi critico, cioé fino a circa 1.300 m a Sud della foce del Tor-
rente Vibrata, laddove nell’ambito dell’analisi dell’opzione zero & stato localizzato il punto di
inversione da tendenza all’erosione a quella all’avanzamento. Come gia anticipato nel capitolo
1, l'ipotesi di cui al presente paragrafo é stata analizzata in assenza di versamento di sabbia e
con ripascimento di sabbia. Con riferimento alla figura 27, che riporta lo schema della configu-
razione delle celle, la lunghezza totale dei pennelli & posta pari a circa 100 m), la lunghezza di
radicamento a circa 20 m, la lunghezza del tratto sommmerso a 30 m. Inoltre la della quota di
imbasamento della barriera sommersa considerata é pari a -3,5 m s.L.im. L'interasse tra i pennelli
¢ pari a 250 m.

Per la modellazione della quota di sommergenza, ¢ stato stimato il coefficiente di trasmissione

I(; della struttura sommersa tramite la formulazione empirica proposta da D’Angremond et al.

(1996):

R B —0,31

I = —0,40 (g) 40,64 (E) [1 - eap(—0,508)]  se B/H<10 (8)
R B 065

Ky = —0,35 (7) 40,51 (E) [1—exp(—0,41¢)]  se B/H> 10 ()

nella quale A rappresenta 'altezza d’onda significativa incidente, 2 1a larghezza di cresta della
barriera, € il parametro di Irribarren. Considerando 'anmo climatico medio utilizzato per la
definizione della serie ondametrica che incide il litorale, una larghezza in cresta pari a 10 m,
una pendenza media del fondo pari a 1: 80 si ¢ definito un cocfficiente ( “morfodinamicamente”

rappresentativo) di trasmissione pari a 0,7.
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Figura 25: Ipotesi (1): risultati della simulazione numerica in termini di posizione della linea di riva
(Y, grafico in alto) e di variazione annua della posizione della linea di riva (AY, grafico in

basso). Intervallo di simnlazione 2010-2020.
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Figura 26: Ipotesi (1): risultati della simulazione nmumerica in termini di compouente longitudinale
diretta verso Sud-Est del trasporto solido (Q{4)), di quella dirvetta verso Nord-Ovest, (Q(~))

¢ del valore netto (Qpeiq). Intervallo di siimulazione 2010-2020.
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Figura 27: Schema della configurazione “a celle”. Le porzioni tratteggiate sono da intendersi sommerse.

Le linec tratteggiate orizzontali rappresentano la linca di riva ad intervento ultimato.

Le simulazioni effettuate nell’ambito di questa ipotesi di intervento sono state condotte in
assenza di apporto artificiale di sabbia (ipotesi 2-1) e con ripascimento (ipotesi 2-2). Nelle
simulazioni che prevedono il versamento di sabbia nelle “celle” si & considerato un volume di
ripascimento inferiore a quello simulato nell’ambito della precedente ipotesi (1), pari a circa 150
m?/m.

Con riferimento all’ipotesi (2-1), le figure 28 e 29 mostrano i risultati ottenuti in termini di
posizione della linea di riva (Y), di rateo annuo della variazione di posizione della linea di riva
(AY) e di componente longitudinale del trasporto solido (Q), diretta verso Sud-Est, Q(),
diretta verso Nord-Ovest e Qettq = QH) — |Q(’)[). Si osserva che, rispetto ai risultati ottenuti
per 'opzione zero, il tratto oggetto di intervento risulta stabile, con I'erosione che si trasferisce
verso Sud. In particolare si osserva che esiste, nella zona sottoflutto dell’ultima “cella”, un
tratto di erosione. Come di solito avviene con questa tipologia di interventi, 'erosione migra
verso il tratto del litorale posto sottoflutto rispetto alla direzione dominante del trasporto solido
longitudinale. La zona in erosione, nel caso dell’opzione zero confinata nell’area limitrofa alla foce
del Torrente Vibrata (x<2000 m) & in questo caso stabilizzata, ma si osserva un arretramento
di circa 4 m/anno sottoflutto rispetto all’ultima cella prevista. L’arca interessata si estende
sino a circa 800 m verso Sud. A Sud di tale zona, e fino a circa 4.000 m dall'ultima cella
meridionale prevista, il litorale risulta stabile, laddove 1 risultati relativi all’opzione zero mostrava
una lieve tendenza all’avanzamento. Il resto del litorale non ¢ influenzato dalla presenza delle

opere simulate. In sostanza l'ipotesi simulata limita notevolmente 'erosione nell’area critica
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individunata nell’ambito dello studio morfologico, ma sposta la eriticita sottoflutto, peggiorando la
situazione rispetto all'ipotesi (1) sino a raggiungere la progressiva pari a circa 5.500 m, localizzata
approssimativamente in posizione centrale del litorale del Comune di Tortoreto.

Lo stesso risultato si ottiene anche nel caso in cui venga effettuato il versamento di sabbia
all'interno delle singole “celle” (ipotesi 2-2, figure 30 e 31). L’erosione viene trasferita a Sud
dell’intervento con una tendenza all’avanzamento pitt marcata nella zona di intervento a causa
dell’apporto artificiale di materiale sedimentario. In sostanza I'apporto di nuovo materiale sedi-
mentario influenza in maniera significativa soltanto la morfologia in corrispondenza delle celle,

ma non induce influenza sulle caratteristiche erosive trasferite sottoflutto.

6.5 Ipotesi (3): Intervento di tipo rigido “a celle” diffuso a tutto il litorale

L’ultima ipotesi di intervento ha previsto I'estensione dell’intervento “a celle”, simulato nell’am-
bito delle ipotesi (2), all’intero litorale in studio.

Analogamente alla precedente ipotesi (2), la lunghezza totale dei pennelli & posta pari a circa
100 m), la lunghezza di radicamento a circa 20 m, la lunghezza del tratto sommerso a 30 m.
Inoltre la della quota di imbasamento della barriera sommersa considerata ¢ pari a -3,5 m s.l.m.
L’interasse tra i pennelli é pari a 250 m. Inoltre ¢ stata effettuata la simulazione in assenza di
apporto sedimentario (ipotesi 3-1) e con ripascimento di sabbia (circa 150 m?/m, ipotesi 3-2).

Con riferimento all’ipotesi 3-1, le figure 32 e 33 mostrano i risultati ottenuti in termini di
posizione della linea di riva (Y), di rateo annuo della variazione di posizione della linea di riva
(AY) e di componente longitudinale del trasporto solido (Q), diretta verso Sud-Est, Q(),
diretta verso Nord-Ovest ¢ Qnetta = Q(+) — ‘Q(_) |) In questo caso, non si osserva la migrazione
dell’'erosione sottoflutto, poiche I'intervento riguarda U'intero litorale. L’intero litorale pud essere
definito stabile poiché non esistono tratti in evidente erosione. In sostanza l'ipotesi prevista
stabilizza il tratto critico in corrispondenza della foce del Torrente Vibrata senza esportare alcun
fenomeno di erosione in aree gia stabili in assenza di interventi. Lo stesso risultato qualitative si
ottiene anche con lo sversamento di sedimento all’interno delle singole “celle” (ipotesi 3-2, figure
34 e 35). In questo caso il materiale sedimentario apportato al litorale rimane confinate nelle
celle di ripascimento portando a un diffuso avanzamento della linca di riva, in particolare in

corrispondenza di Alba Adriatica e Tortoreto.
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Figura 28: Ipotesi (2-1): risultati della simulazione numerica in termini di posizione della linea di riva

(Y, grafico in alto) e di variazione annua della posizione della linea di riva (AY, grafico in

basso). Intervallo di simulazione 2010-2020.
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Figura 29: Ipotesi (2-1): risultati della simulazione numerica in termini di componente longitudinale
diretta verso Sud-Fst del trasporto solide (Q'4)), di quella diretta verso Nord-Ovest (Q(’))
¢ del valore netto (Qepr.). Intervallo di siimulazione 2010-2020.
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Figura 30: Ipotesi (2-2): risultati della simulazione numerica in termini di posizione della linea di riva
(Y, grafico in alto) e di variazione annua della posizione della linea di riva (AY, grafico in

basso). Intervallo di simulazione 2010-2020.
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Figura 31: Ipotesi (2-2): risultati della simulazione munerica in termini di componente longitudinale
diretta verso Sud-Tst del trasporto salido (Q{4)), di quella diretta verso Nord-Ovest (Q())

¢ del valore netto (Qeit0). Intervallo di shimulazione 2010-2020.
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Figura 32: Ipotesi (3-1): risultati della simulazione numerica in termini di posizione della linea di riva
(Y, grafico in alto) e di variazione annua della posizione della linea di riva (AY, grafico in

basso). Intervallo di simmlazione 2010-2020.
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Figura 33: Ipotesi (3-1): risultati della simulazione numerica in termini di componente longitudinale
diretta verso Sud-Est del trasporto solido (Q(-)), di quella diretta verso Nord-Ovest Q)

e del valore netto (Qerr,). Iutervallo di simulazione 2010-2020.
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Figura 34: Ipotesi (3-2): risultati della simulazione numerica in termini di posizione della linea di riva
(Y, grafico in alto) e di variazione annua della posizione della linea di viva (AY, grafico in

basso). Intervallo di simulazione 2010-2020.
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Figura 35: Ipolesi (3-2): risultati della simulazione numerica in termini di componente longitudinale

diretta verso Sud-Est del trasporto solido (Q(+)), di quella divetta verso Nord-Ovest, (Q(=))

e del valore netto (Quenra). Intervalle di simulazione 2010-2020.
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7 Sintesi dei risultati

7.1 Premesse

Si riassumono di seguito i risultati ottenuti per le varie ipotesi di intervento.

Si evidenzia che i valori calcolati per gli arretramenti della linea di riva devono intender-
si come valori medi annuali causati solo dalla componente longitudinale del trasporto solido.
Pertanto in occasione di eventi estremi di moto ondoso (mareggiate) tali arretramenti posso-
no temporaneamente risultare superiori rispetto a quelli indicati. La stessa osservazione vale

localmente anche per i tratti di litorale che risultano in avanzamento.

7.1.1 Ipotesi (0): opzione zero, assenza di interventi

Qualora non venissero eseguiti interventi lungo il litorale, le simulazioni numeriche eseguite
confermano per i prossimi dieci anni la tendenza all’erosione del tratto di litorale posto a Nord
della zona in esame. Come meglio specificato nel seguito, si ritiene che tale tendenza sia destinata
a mantenersi in futuro, ovvero anche dopo il 2020, data utilizzata come termine per le simulazioni
numeriche.

Con riferimento alla figura 36, il tratto in erosione presenta una lunghezza complessiva di
circa 2.000 m e riguarda la costa Sud del Comune di Martinsicuro (per circa 700 m a Nord
della foce del fiume Vibrata) ed il tratto Nord del comune di Alba Adriatica (per circa 1.300
m a Sud dalla foce del fiume Vibrata). 1 valori maggiori del rateo di erosione medio annuo,
localizzati subito a Sud della foce del fiume Vibrata, risultano di circa 4,0 m/anno e pertanto
I'arretramento medio complessivo da attendersi nei prossimi dicci anni ¢ di eirca 40,0 m.

Il punto di inversione della tendenza evolutiva, ovvero il passaggio da condizioni di erosione a
condizioni di stabilita o di avanzamento medio della linea di riva, & localizzato a circa 1.300 m a

Sud della foce del fiume Vibrata. A Sud del punto di inversione il litorale risulta sostanzialmente
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Figura 36: Risultati della simulazione in assenza di interventi (Ipotesi 0).
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stabile, presentando ratei di avanzamento della linea di riva mediamente inferiori a circa 2,0
m,/anno.

Le infrastrutture turistico-balncari maggiormente esposte ai fenomeni erosivi sono quelle che
attualmente occupano una posizione particolarmente avanzata verso il mare.

Complessivamente le simulazioni numeriche hanno confermato quanto era stato previsto
sulla base dell’evoluzione morfologica osservata nel secolo scorso; ovvero la forte riduzione degli
apporti solidi del fiume Tronto si ¢ ormai stabilizzata e nulla lascia pensare che in futuro il
trasporto solido fluviale possa quantitativamente ritornare ad assumere i valori che nel passato
hanno causato Pevidente estroflessione verso il mare della foce del Tronto e 'avanzamento delle
spiagge oggetto della costa esaminata.

La riduzione del trasporto solido fluviale sta producendo lo smantellamento del litorale posto
a Nord della falcata non difeso da opere di tipo rigido, il quale nel passato cra direttamente
alimentato dal trasporto solido del Tronto. Il materiale che viene attualmente eroso dal litorale
settentrinale si sposta mediamente verso Sud e determina la stabilita o il contenuto avanzamento
del litorale che si osserva nel tratto meridionale del Comune di Alba Adriatica, nel comune di
Tortoreto e in quello di Giulianova posto a Nord del porto.

Tutto il litorale esaminato é “sostenuto” dalle opere foranee (diga Nord) del porto di Giulia-
nova. Il porto, che si comporta dal punto di vista morfologico come un “pennello”, blocca sul suo
lato sopraflutto, quello Nord, gran parte del trasporto solido che ¢ diretto verso Sud. Poiché le
testate delle opere foranee del Porto di Giulianova attualmente raggiungono profondita naturali
inferiori rispetto alla profondita di chiusura della fascia attiva (la batimetrica naturale inter-
cettata dalle testate delle opere foranee ¢é la -5,0 m sul L.im.m mentre la profondita di chiusura
della fascia attiva & localizzata in corrispondenza della batimetrica -7,0 m sul Lim.m.), una quota
parte del trasporto solido longitudinale che raggiunge la diga Nord del Porto di Giulianova riesce
a sorpassare lo stesso porto (cirea 10+-15.000 m* /anno rispetto ai 40.000+45.000 m*/anno in
arrive). Si evidenzia che in assenza del Porto di Giulianova, gran parte del litorale esaminato
sarebbe stato gia da tempo oggetto di rilevanti fenomeni erosivi del tutto analoghi a quanto
verificatosi negli ultimi decenni per i litorali di Roseto degli Abruzzi, Pineto e Silvi.

Per quanto rignarda la sabbia movimentata dai fenomeni di trasporto solido litoraneo e che
riesce ad aggirare il Porto di Gulianova (circa 10+-15.000 m®/anno), si precisa che non tutto il
materiale riesce a raggiungere e quindi ad alimentare il litorale posto a Sud dello stesso porto.
Sulla base di uno studio eseguito dal Prof. Ing. Paocle De Girolamo agli inizi degli anni 2000
nell’ambito della redazione del progetto preliminare del Porto di Giulianova, si era messo in
evidenza che I'attuale configurazione planimetrica delle opere foranee del porto non facilita il

“by-pass” naturale dei sedimenti a valle (sottoflutto) dello stesso Porto. Cio ¢ evidenziato dal-
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I'andamento delle isobate che mostrano la presenza di un “canyon” sottomarino provocato dalla
corrente di “rip”, indotta dalla conformazione delle opere foranee del porto, che tende a deflettere
verso il largo il trasporto solido longitudinale (si veda figura 37). Tale problema, di interesse
per il litorale posto a Sud del porto, potrebhe essere risolto modificando opportunamente la

conformazione delle opere forance perseguendo cosi il triplice obiettivo:

e di accompagnare il materiale solido proveniente da Nord, verso Sud, contenendone al

contempo le perdite verso il largo;
e di ridurre la sedimentazione della sabbia nell’imboccatura portuale;

o di migliorare ’accessibilita nautica dello stesso porto.

Figura 37: Andamento dei fondali in prossimita del Porto di Giulianova che evidenziano la presenza
di un “canyon” sottomarino causato dalla corrente di rip indotta dalla conformazione delle

opere forance del Porto.

7.1.2 Ipotesi (1): intervento morbido di solo ripascimento

Con riferimento alla figura 38, con questa ipotesi si ¢ presa in esame la possibilita di intervenire
nei prossimi dieci anni esclusivamente mediante la tecnica del “ripascimento artificiale”, ovvero
versando sul litorale soggetto ad erosione sabbia di caratteristiche adeguate. La funzione del

ripascimento é quella di fornire artificialmente al litorale il materiale solido che non proviene pin
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Figura 38: Risultati della simulazione con intervento morbido di solo ripascimento limitato alla zona

attualmente critica (Ipotesi 1).
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dal trasporto solido del fiume Tronto. Ovviamente guesto materiale, non trattenuto da opere
di tipo rigido, & destinato in parte a spostarsi verso Sud ed in parte a perdersi verso il largo
ad opera delle correnti di “rip”. Di conseguenza utilizzando questo approccio sard necessario
intervenire periodicamente con nuovi versamenti di sabbia.

Al fine di contenere 'erosione relativa ad un arco di tempo di 10 anni ¢ necessario assicurare
un quantitativo minimo di sabbia da versare sul litorale pari a circa 500.000 m? ogni dieci anni,
che per unita di lunghezza di spiaggia corrisponde mediamente al versamento di circa 250 m®/m
ogni dieci anni. Tenendo conto delle difficolta tecniche ed amministrative che si incontrano per
gestire interventi di questo tipo (ci si riferisce in particolare alla necessita di individuare ed
utilizzzare cave sottomarine in quanto le cave terrestri non sono in grado di fornire quantitativi
di sabbia di questo ordine di grandezza ed ai tempi necessari per 1'acquisizione delle risorse
cconomiche, per espletamento della progettazione, dell’appalto e dell’ esecuzione dei lavori,
ecc.) si ¢ ipotizzato di versare tale quantitativo di sabbia con un solo intervento al fine di
garantire una relativa stabilitd dinamica all’intero litorale per un intervallo di tempo di circa
10 anni. Ovviamente questo tipo di approccio, non limitando le cause dell’erosione costiera
mediante opere di tipo “rigido”, implica necessariamente che con una cadenza temporale simile
(circa ogni dieci anni) si esegua un nuovo intervento di ripascimento.

In questo caso gli oneri di manutenzione, ovvero i quantitativi di sabbia da riportare sul
litorale periodicamente, risultano dello stesso ordine di grandezza della sabbia versata per il
primo intervento.

I risultati ottenuti mostrano che comunque a cavallo della foce del Torrente Vibrata permane
un tratto in lieve erosione. Il rateo medio annuo di erosione si riduce rispetto all’ Ipotesi (0) a
circa I m/anno. Il punto di inversione del tratto i crosione si posiziona a circa 400 m a Sud

della foce del fiume Vibrata.

7.1.3 Tpotesi (2): intervento di tipo rigido “a celle” limitato alla zona attualmente

critica

L'intervento ipotizzato, del tipo “a celle”, é cosituito da pennelli parzialmente sommersi che si
intestano su una barriera sommersa disposta parallelamente alla linea di riva. Questo tipo di
intervento ¢ gia stato realizzato nella sua forma completa con successo in Abruzzo ad esempio
lungo il litorale di Villa Rosa, a Martinsicuro, e lungo il litorale Sud di Pescara. La funzione dei
pennelli ¢ quella di bloccare la corrente longitudinale intercettando quindi parte del trasporto
solido longitudinale, mentre quella della barriera parallela sommersa ¢ di favorire il frangimento
del moto ondoso, ovvero di dissipare 'energia delle onde prima che esse raggiungano la spiaggia

emersa. In sostanza la barriera parallela si deve comportare in modo simile ad un “reef” corallino
?
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Figura 39: Risultati della simulazione con intervento di tipo rigido a celle (con e senza ripascimento

nelle celle) limitato alla zona attualmente critica (Ipotesi 2).
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il quale crea uno specchio d’acqua parzialmente protetto dal moto ondoso nella zona ridossata.
Allo stesso tempo la barriera parallela contiene i fenomeni di trasporto e dispersione dei sedimenti
verso il largo.

&

In questa ipotesi di intervento la realizzazionedella tipologia “a celle” ¢ stata limitata al
tratto di litorale che si trova in condizioni critiche, ovvero per circa 2 km a cavallo della foce del
Torrente Vibrata (a partire da circa 700 m a Nord della foce del fiume fino a circa 1.300 m a
Sud di essa).

L’analisi ¢ stata condotta ipotizzando sia il solo intervento con opere di tipo rigido a celle
(Ipotesi 2-1), sia accoppiando tale intervento con un ripascimento artificiale (Ipotesi 2-2). La
funzione del ripascimento & quella di garantire nella zona protetta un’ adeguata larghezza della
spiaggia per fini turistico-balnerari. Il ripascimento & stato previsto esclusivamente all’interno
delle celle. Il quantitativo di sabbia oggetto del ripascimento é risultato inferiore rispetto a
quello previsto nell’Ipotesi (1), pari a circa 300.000 m3 di sabbia (circa 150 m?®/m).

Con riferimento alla figura 39, i risultati ottenuti nel caso in cui 'intervento non sia accop-
piato al ripascimento, mostrano che per il tratto difeso la posizione della linea di riva a fine
simulazione risulta stabile e quindi ¢ mediamente in avanzamento rispetto a quella relativa alla
simulazione con I'Ipotesi (0). Come era lecito aspettarsi I'crosione viene “esportata” verso Sud
fino a raggiungere circa la progressiva 5.500 m che si colloca nella zona centrale del litorale di
Tortoreto.

Nel caso in cui U'intervento con celle venga accoppiato al ripascimento, i risultati ottenuti
in termine di esportazione dell’erosione verso Sud non cambiano sostanzialmente, in quanto le
celle risultano molto efficaci nel trattenere la sabbia. 11 beneficio del ripascimento risulta quindi
limitato alla zona protetta dalle celle. A fine simulazione, ovvero dopo dieci anni, le perdite di

sabbia dalle celle risultano trascurabili e comunque stimabili in poché unita percentuali.

7.1.4 Ipotesi (3): intervento di tipo rigido “a celle” esteso a tutto il litorale

Con riferimento alla figura 40, in questo caso Uintervento a celle ¢ stato esteso a tutto il litorale
(circa 10 km). Come nel caso precedente si & esaminata la possibilita di interventire con opere
rigide (celle) sia escludendo il ripascimento (Ipotesi 3-1), sia prevedendo il ripascimento all’in-
terno delle celle (Ipotesi 3-2). Il volume di ripascimento a metro di spiaggia & stato posto come
per ipotesi (2) pari a cirea 150 m®/m dando luogo ad un volume complessivo di sabbia pari a
circa 1.400.000 m3.

I risultati ottenuti in assenza del ripascimento mostrano che alla fine della simulazione (2020)
tutto il litorale risulta stabile. Nel caso in cul venga eseguito anche il ripascimento, mediamente

si determina a fine simulazione una posizione della linea di riva che permane in avanzamento
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rispetto a quella che si avrebbe in assenza di ripascimento confermando anche in questo caso che
le perdite di sabbia dalle celle dopo dieci anni sono trascurabili e comungue stimabili nell’ordine
di poche unita per cento. Di conseguenza questa tipologia di intervento richiede degli oneri
di manutenzione, rispetto alle perdite di sabbia, estremamente contenuti, che per i fini del
presente lavoro possono essere trascurati. Si evidenzia che il vantaggio che si ottiene cffettuando
all’interno delle celle il versamento di sabbia ¢ quello di aumentare P’estensione trasversale della

spiaggia con indubbi benefici per la fruizione balncare del litorale.
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Ipotesi (3): intervento di tipo “rigido” a celle (con e
senza ripascimento nelle celle) diffuso
a tutto il litorale
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Figura 40: Risultati della simulazione con intervento di tipo rigido a celle (con e senza ripascimento

nelle celle) diffuso a tutto il litorale (Ipotesi 3).
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8 Stima dei costi e analisi comparative delle ipotesi di intervento

8.1 Stima approssimativa dei costi di intervento

La stima dei costi di seguito riportata ¢ stata eseguita utilizzando quelli relativi a sistemi di
difesa simili, realtizzati recentemente in Abruzzo. Gli importi unitari sono stati forniti dalla
Regione Abruzzo.

In relazione all’esperienza acquisita & possibile definire approssimativamente in circa 16 €/ m?
il prezzo unitario della sabbia di ripascimento provenienti da cave sottomarine. Nel capitolo
precedente si & ipotizzato un intervento di solo ripascimento con un volume di sedimento pari
a circa 500.000 m® (ipotesi 1). In tal caso Iintervento, esteso su circa 2.000 m di litorale, ha
un importo lavori complessivo di circa 8.000.000 €, corrispondente a circa 4.000.000 € /km. E’
tuttavia da sottolineare che tale intervento necessita di manutenzione con nuovi versamenti da
effettuarsi nel futuro, verosimilmente oltre la finestra temporale considerata pari a 10 anni. Nel
caso degli interventi che prevedono il versamento di sabbia nelle “celle” costituite da pennelli
¢ barriera sommersa, si ¢ previsto un volume di ripascimento unitario pari a circa 150 m? /m.
In tal caso Uimporto lavori per ogni chilometro di intervento ¢ di circa 2.400.000 €/km. Nel
caso dellipotesi (2-2), limitato al solo tratto settentrionale del litorale, I'importo lavori del solo
ripascimento ammonta a 4.800.000 €, mentre nel caso dell’estensione dell’intervento su tutto
il litorale, di circa 9,5 km, 'importo lavori del solo ripascimento sale a circa 22.800.000 €.
Per quanto riguarda I'importo lavori della singola opera trasversale (pennello) esso pud essere
quantificato in circa 200.000 €. Per contro la barriera sommersa ha un importo lavori unitario
pari a a circa 2.800 € /m, fornito approssimativamente dal costo unitario degli clementi naturali
(circa 25 €/t) e dalla richiesta di materiale necessario (circa 110+-120 t/m), funzione della
quota di imbasamento e della sommergenza di cresta. L'importo lavori unitario della barriera
sommersa che ne risulta ¢ pari a circa 2.800.000 €/km. Nel caso delle ipotesi (2-1) ¢ (2-2) sono

previsti 9 pennelli da realizzare su circa 2.000 m di litorale, pari all'estensione della barriera
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Importi Lavori Costi Complessivi
Ipotesi Estensione | Imp. lavori | Imp. lavori | Costo complessivo | Costo dell’intervento
di a km dell’intervento a km
intervento | (€/1000)/km (km) (€/1000) (€/1000) (€/1000)/km
0 0 0 0.00 0.00 0.00
1 2 4000 8000.00 11200.00 5600.00
2-1 2 3700 7400.00 10360.00 5180.00
2-2 2 6100 12200.00 17080.00 8540.00
3-1 9.5 3700 35150.00 49210.00 5180.00
3-2 9.5 6100 57950.00 81130.00 8540.00

Tabella 11: Sintesi degli importi lavori e dei costi delle varie ipotesi di intervento simulate.

sommersa. In tal caso I'importo lavori delle sole opere rigide raggiunge i 7.400.000 €, pari a un
valore unitario di 3.700.000 €/km. Tale importo, per il solo intervento (2-2) va incrementato
del costo del ripascimento (4.800.000 €), che, pertanto, raggiunge il valore di circa 12.200.000
€a cui corrisponde un valore unitario pari a 6.100.000 €/km. Infine, per le ipotesi (3-1) e (3-2),
sono stati previsti 39 pennelli per un’estensione di circa 9,5 km. L’importo lavori delle sole opere
raggiunge 34.400.000 €a cui va aggiunto, nel caso dell'ipotesi con ripascimento, I'importo lavori
relativo al sedimento a concorrere al valore totale di 57.200.000 €. Pertanto il valore unitario
dell’importo lavori dell'ipotesi (3-1) ¢ pari a circa 3.700.000 €/km, quello dell'ipotesi (3-2) a
circa 6.100.000 €/km, ovviamente coincidente con quello relativo alle ipotesi (2-1) e (2-2).

Agli importi lavori descritti occorre aggiungere circa il 40% per ottenere il costo complessivo
di ogni intervento. Essi includono tutte le spese tecniche necessarie previste dalla normativa
vigente e la quota IVA.

La tabella 11 sintetizza gli importi lavori e i costi complessivi stimati per ognuna delle ipotesi

considerate,

8.2 Analisi comparativa tra le ipotesi di intervento

La presente analisi comparativa ¢ stata divisa in due fasi.

Nella prima si é verificato, alla luce del risultati ottenuti con le simulazioni numeriche, la
fattibilita tecnica delle ipotesi di intervento esaminate, al fine di evidenziare se alcune di es-
se presentino delle contro indicazioni tecniche che le possano rendere di fatto non attuabili a

prescindere dal loro costo.
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Nella seconda fase sono state poste a confronto comparativo le ipotesi di intervento ritenute

fattibili dal punto di vista tecnico.

8.2.1 Tattibilita tecnica delle ipotesi di intervento

Ipotesi (0): opzione zero, assenza di interventi

I risultati ottenuti mostrano che l'ipotesi (0) non & sicuramente perseguibile, in quanto i
fenomeni erosivi lungo il litorale del Comune di Alba Adriatica nei prossimi dieci anni andranno

aumentando mettendo a grave rischio le attivita turistico-balneari esistenti.

Ipotesi (1): intervento morbido di solo ripascimento

Rispetto a questa ipotesi di intervento occorre esaminare la possibilita tecnica di reperire il
materiale (sabbia) da utilizzare per il ripascimento artificiale. L’ordine di grandezza del quan-
titativo di sabbia necessario nel caso in esame ¢ di circa 500.000 m? ogni dieci anni. Tuttavia
poiché anche altri litorali regionali presentano la necessita di ricorrere alla tecnica del ripasci-
mento artificiale e poiché la “risorsa sabbia” non & infinita, risulta necessario che questo aspetto
venga esaminato nel contesto del fabbisogno complessivo a scala regionale.

L’analisi della fattibilita tecnica di questo tipo di approccio (impiego del ripascimento arti-
ficiale sia di tipo libero che protetto) venne eseguita dalla Regione Abruzzo all’inizio degli anni
2000. Oggi, dopo circa dieci anni e sulla base dell’esperienza acquisita dalla realizzazione di due
rilevanti stralci funzionali di interventi di difesa costiera eseguiti dalla Regione Abruzzo a scala
regionale (nel 2004-2007 e nel 2009-2010) si ritiene doveroso aggiornarla.

Si ricorda a tal proposito che per tutti i tratti di litorale non difesi da opere di tipo rigido,
come il caso in esame, il “Piano Organico degli interventi di difesa ¢ gestione della fascia litora-
nea su scala regionale per la Regione Abruzzo” approvato con DGR n. 964 nel 2002 prevedeva,
dove possibile, il ricorso alla tecnica del ripascimento artificiale “libero”, ovvero non protetto
da opere di tipo “rigido™. Con tale indicazione si voleva cercare di preservare i pochi tratti dei
litorali abruzzesi non ancora difesi con opere di tipo “rigide”, dal punto di vista della qualita
dell’ambiente costicro cercando di intervenire con tecniche di tipo “morbido”. 11 volume com-
plessivo di sabbia di ripascimento era stato stimato per tutto PAbruzzo in eirea 7.000.000 di
m3. Ovviamente tali ingenti quantitativi di sabbia dovevano essere necessariamente reperiti da
cave “marine” non essendo assolutamente possibile ricorrere a cave terrrestri per oggettivi limiti
tecnici connessi con I'impossibilita di produrre questi quantitativi e le ripercussioni di carattere

ambientale legate alle operazioni di coltivazione e trasporto del materiale via terra.
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Per accertare la fattibilita tecnica di questa strategia, la Regione Abruzzo aveva preventiva-
mente sviluppato un lavoro di ricerca di cave marine da destinare alla coltivazione di sabbia da
utilizzare per ripascimenti artificiali. Tale ricerca, condotta tra il 1999 e il 2002 dal Dipartimento
di Scienze della Terra dell’Universita di Roma “La Sapienza”, aveva consentito di individuare
una cava marina al largo della costa di S. Benedetto del Tronto su fondali di circa 90+100 m in
grado di fornire sabbia con le caratteristiche tecniche adeguate e di quantitativi compatibili con
le necessita complessive regionali.

Durante Pappalto della prima fase dei lavori (2004-2007), concepito dalla Regione Abruzzo su
scala regionale in attuazione del “Piano Organico del 2002" nell’ambito del quale era previsto il
versamento complessivo di circa 650.000 m? di sabbia di ripascimento, non si & potuto utilizzare
la cava di S. Benedetto a causa dei rischi associati alla possibile presenza sul fondale di ordigni
bellici. Infatti nel 2005 la Marina Militare rese pubblica la segnalazione degli organi militari
della NATO in merito all’esistenza di un’ampia zona al largo delle coste italiane, che durante la
guerra del Kosovo (1998-1999) era stata destinata al possibile rilascio di ordigni bellici da parte
degli aerei alleati. Purtroppo la cava sottomarina individuata dalla regione Abruzzo rientra
all’interno di questa zona ed il suo utilizzo richicderebbe la preventiva bonifica da ordigni bellici
con costi elevati e tempi lunghi senza peraltro assicurare la completa messa in sicurezza dell’area.

Di conseguenza in quella occasione, per portare a termine i lavori appaltati, la sabbia venne
prelevata da una cava marina “privata” localizzata a largo di Civitanova Marche sempre su fondali
elevati dell’ordine dei 90+-100 m. Tale cava presenta il grosso inconveniente che la societa titolare
della concessione pretende una “royalty” per il prelievo del materiale, che quindi costituisce un
onere economico aggiuntivo ai costi effettivi di prelievo, trasporto e posa in opera. Inoltre la
sabbia proveniente da questa cava presenta un colore grigio pitt scuro rispetto a quella nativa
ed anche se questo contrasto cromatico nel tempo si é attenuato, i portatori di interesse ancora
oggi si dichiarano contrari all’esecuzione di ripascimenti con sabbia di aspetto diverso da quello
caratteristico “dorato” delle spiagge abruzzesi.

Per laflidamento della seconda fase dei lavori (2007) che, in analogia alla precedente, pre-
vedeva oltre alla realizzazione di opere di tipo “rigido” anche il versamento di sabbia su alcuni
tratti di costa regionali per un quantitativo complessivo di circa 650.000 m3, la prima gara ando
deserta. Cio testimonia di fatto la dillicoltd incontrata da parte delle imprese nel gestire in mo-
do remunerativo gli interventi di ripacimento facendo affidamento sulla disponibilita di una sola
cava sottomarina gravata da “diritti di estrazione” da riconoscere a terzi. Per poter appaltare
questa seconda fase di attuazione dei lavori, la Regione ha dovuto rimodulare gli aspetti tecnici
ed economici del progetto al fine di contemplare un quantitativo complessivo di volumi pari

almeno a 1.000.000 m? e nel contempo prevedere la possibilita di utilizzare altre cave sottoma-
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rine, in alternativa a quelle gia note. A tale scopo 'appaltatore si doveva assumere il compito
di effettuare a proprie cure e spese le indagini di campo necessarie e finalizzate ad individuare
la “risorsa sabbia” in aree sottomarine ricadenti anche su fondali inferiori a 50 m (fascia infra-
litoranea) e con volumi complessivi limitati (inferiori a 2.000.000 m®) purché rispondenti alle
specifiche tecniche prestazionali per la sabbia previste in progetto. La Regione si riservo la pos-
sibilita di non procedere con la realizzazione delle opere previste dall’appalto qualora la sabbia
non fosse stata trovata. La ricerca venne indirizzata ad alcune aree costiere (anche su fondali
di circa 15 m) della Regione Abruzzo ritenute promettenti. Le indagini eseguite confermarono
la possibilita di coltivare sabbia con buone caratteristiche senza arrecare danno alla costa posta
in prossimita alla zona di prelievo almeno in due aree costiere (Vasto ed Ortona). Mentre il
Comune di Vasto si oppose fermamente al prelievo di sabbia dal proprio litorale, fortunatamente
il comune di Ortona acconsenti ad utilizzare la cava individuata nei pressi del Porto di Ortona.
I lavori relativi a questo appalto si sono conclusi recentemente (primavera del 2010). La qualita
della sabbia versata sui litorali ed in particolare il suo colore, ad oggi sembra aver soddisfatto
pienamente le aspettative da parte dei portatori di interesse.

Alla luce delle esperienze finora maturate si possono trarre alcune conclusioni.

Attualmente non vi ¢ la disponibilita di ingenti quantitativi di sabbia provenienti da cave
marine da utilizzare a scopo di ripascimento e pertanto la “filosofia” di gestione prevista dal
“Piano Organico del 2002 per i litorali privi di opere di difesa in condizione di tendenza evolutiva
di tipo erosivo deve essere modificata.

Per contenere i quantitativi di sabbia necessari nel complesso, si ritiene opportuno allo stato
attuale privilegiare gli interventi rivolti a riduwrre le perdite di sabbia dai litorali mediante 1'u-
tilizzo di opere di difesa di tipo “rigido” e quindi cercare di evitare interventi di ripascimento
di tipo “puro”, ferma restando la necessita allo stesso tempo di limitare per quanto possibile
I"esportazione dei fenomeni erosivi verso valle, rispetto alla direzione del trasporto solido longi-
tudinale, della zona di intervento. Per quest’ultimo aspetto ¢ doveroso precisare che, in qualsiasi
caso, perdurando le condizioni di “deficit” degli apporti solidi fluviali i litorali sabbiosi sarebbero
destinati a subire una naturale, progressiva e inesorabile crosione.

Si evidenzia che anche qualora risultasse indispensabile il ricorso alla tecnica del ripascimento
artificiale, ad esempio per ricostruire un’ ampiezza di spiaggia adeguata per le esigenze delle
attivita turistico-balneari, come dimostrato nel presente caso di studio, il ricorso ad interventi di
tipo “misto” (difese “rigide” pin ripascimento) eonsente di abbattere in modo pin che consistente
le perdite di sabbia e quindi i relativi oneri di manutenzione.

In conclusione si ritiene che I'Ipotesi (1) sia non perseguibile dal punto di vista tecnico. In

questo caso il ricorso al ripascimento puro potrebbe essere utilizzato solo per “tamponare” la
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situazione al fine di mettere in atto soluzioni alternative, non certo quindi quale sistema di ge-

stione della fascia costiera.

Ipotesi (2): intervento di tipo rigido “a celle” limitato alla zona attualmente cri-

tica

T risultati ottenuti mostrano che, sia nel caso in cui non si preveda un intervento di ripasci-
mento all’interno delle celle sia nel caso in cui esso venga previsto, l'esportazione dei fenomeni
erosivi verso sud metterebbero a repentaglio la stabilita del litorale del Comune di Tortoreto ed
in futuro anche quello di Giulianova. Pertanto si ritiene questa ipotesi di intervento non fattibile

dal punto di vista tecnico.

Ipotesi (3): intervento di tipo rigido “a celle” esteso a tutto il litorale
Sulla base dei risultati ottenuti e delle osservazioni riportate nei paragrafi precedenti si ritiene
tale intervento pienamente fattibile dal punto di vista tecnico. Si rimanda al prossimo paragrafo

per ulteriori commenti.

8.2.2 Confronto comparativo

Con riferimento all’analisi di fattibilita tecnica sopra riportata, di fatto il confronto comparativo
perde di significato in quanto l'unica soluzione tecnicamente sostenibile allo stato attuale é
I'Tpotesi (3), che prevede 'intervento a “celle” esteso a tutto il litorale.

Tuttavia ¢ necessario precisare che nell’ambito di tale ipotesi si sono presi in esame volu-
tamente 1 due sotto casi estremi descritti in precedenza, ovvero la possibilita di non prevedere
interventi di ripascimento all’interno delle celle oppure di versare quantitativi di sabbia uniformi
all'interno di tutte le celle. Questo secondo caso prevede il versamento di un quantitativo di
sabbia che complessivamente risulta piuttosto elevato, risultando pari a circa 1.400.000 m?.

Si ritiene che qualora si decidesse di procedere alla fase di progettazione degli interventi
adottando tale ipotesi, sicuramente sara indispensabile prevedere uno studio di dettaglio rivolto
ad ottimizzare la soluzione individuata nell’ambito del presente studio di fattibilita. Tale ot-
timizzazione deve necessariamente prendere in esame il volume di ripascimento ellettivamente

indispensabile da porre in opera, che nella presente analisi cautelativamente & stato assunto

uniforme lungo tutto il litorale.
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9 Qsservazioni conclusive e raccomandazioni

A conclusione del presente studio di fattibilita si evidenzia che allo stato attuale occorre modi-
ficare, rispetto a quanto previsto nel “Piano organico del 20027, la logica di gestione dei litorali
abruzzesi che presentano spiccate situazioni di criticita dal punto di vista erosivo e che allo stato
attuale non sono ancora difesi da opere di tipo “rigido”™. Per questi litorali occorre iniziare a
prevedere interventi con opere di tipo “rigido”. Tale necessita scaturisce dall’estrema difficolta
incontrata negli ultimi dieci anni nel reperire ingenti quantitativi di sabbia da cave marine per
sopperire alle necessita complessive della Regione Abruzzo.

Sinteticamente la “risorsa sabhia”, sia quella nativa che quella di ripascimento proveniente
da cave marine o terrestri, deve essere considerata per 'ambito litoraneo abruzzese una “risorsa
finita” (nel senso che non ¢é infinita) e quindi deve essere amministrata oculatamente contenendo
il pit possibile le perdite di sabbia dai litorali e gli oneri di manutenzione.

Il ricorso ad interventi di tipo rigido, se ben concepiti, consentira di ridurre i quantitativi di
sabbia complessivamente necessari in quanto questo tipo di interventi, come & stato ampiamente
dimostrato sia in Abruzzo sia in altre regioni italiane (si veda ad esempio i litorali veneti),
consentono di ridurre considerevolmente sia i quantitativi di sabbia da porre in opera sia le
perdite di materiale e quindi i relativi oneri di manutenzione.

Per quanto riguarda il litorale in questione, si ritiene che 'unica soluzione tecnicamente
sostenibile sia quella di intervenire contemporaneamente, o quasi, su tutto il litorale compreso
approssimativamente tra la foce del Torrente Vibrata fino al molo Nord del Porto di Giulianova.
In sintesi Uintervento deve prevedere la realizzazione di un sistema di difesa del tipo “a celle”
accoppiato ad un ripascimento artificiale.

Per quanto riguarda le opere di tipo “rigide” si evidenzia che poiché il litorale ¢ soggetto
ad un ben definito trasporto solido longitudinale, di tipo bimodale con prevalenza netta della
componente diretta verso Sud, 'opera di difesa ideale & costituita da pennelli. L’accoppiamento

dei pennelli con una barriera sommersa distaccata parallela alla costa, garantisce una maggiore
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dissipazione dei fenomeni erosivi associati al moto ondoso ed un’elevata capacita delle celle di
contenere le perdite di sabbia.

In una fase pin avanzata della progettazione si dovra ottimizzare la soluzione individuata sia
per quanto riguarda le opere rigide sia per quanto riguarda il ripascimento.

In via transitoria, ovvero nell’attesa di reperire i finanziamenti necessari per gli interventi
individuati, qualora risultasse necessario si suggerisce di effettuare ripascimenti artificiali di tipo
puro utilizzando volumni di sabbia contenuti. Anche il valore stimato in questa sede (circa 50.000
m3/anno) dovra essere oggetto di una ottimizzazione progettuale.

Si evidenzia infine che la realizzazione delle opere di “tipo rigido” lungo il litorale in questione
dovra essere intrapresa solo nel momento in cui si disporra dei finanziamenti necessari per la
totale realizzazione delle opere mediante 'esecuzione di un unico appalto. In caso contrario la
realizzazione per “stralci” degli interventi causerebbe inevitabili fenomeni di erosione “sottoflutto”
(ovvero verso Sud) alle zone di intervento. Cio é stato ampiamente mostrato nell’ambito del
presente lavoro.

A causa dei rilevanti volumi di materiale necessari, ’esecuzione degli interventi mediante un
unico appalto potrebbe richiedere fino a tre anni di lavoro. Per ovviare ai problemi relativi all’e-
sportazione “sottoflutto” dei fenomeni erosivi, sara quindi necessario eseguire gli interventi par-
tendo da “valle” rispetto alla direzione del trasporto solido longitudinale, ovvero da Giulianova,

procedendo progressivamente verso Tortoreto, Alba Adriatica per giungere infine a Martinsieuro.
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Documento tecnico di accompagnamento 2016 ~ 2018 e Bilancio finanziario gestionale 2016 -
APPROVAZIONE - ART. 3, COMMA 3, LETTERE a) e b) L.R. 19.1,2016, n. 6 -

LA GIUNTA REGIONALE

Premesso:

Che lart. 39, comma 10, del Decreto legislativo 23 giugno 2011, n.118 (Disposizioni in materia di
armonizzazione dei sistemi contabili e degli schemi di bilancio delle Regioni, degli enti locali e del loro
organismi, a norma degli articoli 1 e 2 della legge 5 maggio 2009, n. 42) e s.m.|. prevede, in particolare:
v che contestualmente all'approvazione della legge di bilancio la Giunta approva, per ciascun
esercizio, la ripartizione delle unita di voto del bilancio in calegorie e macroaggregali e che
tale ripartizione costituisce il documento tecnico di accompagnamento al bilancio;
¥ che l'ordinamento contabile disciplina le modalita con cui, contestualmente all'approvazione
del documento tecnico di accompaghamento, la Giunta, o il Segretario generale, con il
bilancio finanziario gestionale provvede, per ciascun esercizio, a ripartire le categorie e i
macroaggregati in capitoli ai fini della gestione e rendicontazione e ad assegnare al
dirigenti fitolari dei centri di responsabilita amministrativa le risorse necessarie al
raggiungimento degli obiettivi individuati per i programmi e | progetti finanziati nell'ambito
dello stato di previsione delle spese;




definitivamente assegnati ai singoli servizi, anche sulla scorta della ripartizione dei capitoli di entrata e di
spesa da riportarsl In una relazione sintetica che ciascun Dipartimento rimettera in ordine a complti e
funzioni (funzionigramma), risorse umane e strumentali, afferenti i servizi di competenza;

Precisato che ciascun diparlimento avra cura di trasmeltere al servizio bilancio, entro 15 giorni
dallapprovazione della presente deliberazione, con riferimento ai servizi di competenza, la relazione
sintetica di cui sopra, al fine di consenlire al servizio bilanclo di adeguare i dati del bilancio finanziario
gestionale e di predisporre la relativa proposta di deliberazione giuntale; ' '

Visto il prospetlo riepilogativo riguardante le previsioni di competenza e di cassa dei capitoli di
entrata e di spesa della gestione sanitaria accentrata, allegato sotto la lettera C, quale parte integrante e
sostanziale della presente deliberazione;

Visto il punto 9.2 del "Principlo conlabile applicato concernente la programmazione di bilancio®
(Allegato n. 4/1 al D.Lgs. n.118 del 2011 e s.m.L.); '

Visto il Documento di Economia e Finanza Regionale 2016-2018 approvato con deliberazione di
Giunta Regionale del 05.11.2016 n. 891/C e successiva deliberazione del Consiglio Regionale del
29.12.2015 n. 52/1;

Su proposta dell’'Assessore al Bilancia;
Visto lo Statuto regionale;

Vista la Legge regionale 25 marzo 2002, n. 3 “Ordinamento contabile della Regione Abruzzo" per
quanto compatibile con il citato D. Lgs. 23.6.2011, n. 118 e s.m.i.;

Dopo puntuale istruttoria favorevole da parte della struttura proponente;

Dato allo che il Direttore del Dipartimento Risorse e Organizzazione ed il Dirigente del Servizio
Bilancio hanno altestato la legittimita e la conformita tecnica del presente pravvedimento; ,

Unanlme
DELIBERA

1) diapprovare la premessa e le argomentazioni contenute nella parte descrittiva, che formano parte
integrante e sostanziale della presente delibera;

2) di approvare il “Documento tecnico di accompagnamento al Bilancio di previsione 2016-2018",
allegato solto la lettera A), facente parte integrante e sostanziale del presente atto, contenente:

v a) il prospetto delle previsionl di entrata per titoli, tipologie e calegorie per ciascuno degli anni
considerati nel bilancio di previsione, le entrale ricorrenti e non ricorrenti secondo lo schema di
cui all'allegato 12/1 del D. Lgs. 118/2011 e s.m.i.;

v b} il prospetto delle previsloni di spesa per missloni, programmi e macroaggregali per ciascuno
degli anni considerati nel bilancio di previsione, distinguendo le spese ricorrenti e non ricorrenti.
secondo lo schema di cui all'allegato 12/3 del D. Lgs. 118/2011 e s.m.| (Regioni);

v ¢} il prospetto riepllogativo delle spese di bilanclo per titoli € macroaggregati per clascuno degli
anni conslderatl nel bilancio di previsione;

3) di approvare il “Bllancio finanziario geslionale 2016-2018", allegato sotto la lettera B), facente parte
integrante e sostanziale del presente atto, con cui sono individuati i capitoli, all'interno
rispeltivamente di ciascuna categoria di entrala e di ciascun macroaggregato di spesa e di
assegnare le risorse risultanti nel Bilancio Finanziario gestionale direltamente ai Dipartimenti, stante
la riorganizzazione in alto, anche con riferimento allo sdoppiamento del DPE “trasporti, mobilita,
turismo e cultura® in due dipartimenti (DPE: Dipartimento Infrasirutlure, Trasporti, Mobilitd, Roti e
Logistica; DPH - Dipartimento Turismo, Cullura @ Paesaggio), precisando che con proprio separato
e successivo atlo da adottarsi entro 30 giorni dall'approvazione della presente deliberazione, risorse
e obiellivi saranno definitivamente assegnati ai singoli servizl, anche sulla scorta della ripartizione

Yl
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.........................................................

DIPARTIMENTO RISORSE E ORGANIZZAZIONE

SERVIZIO/POSIZIONE DI STAFF;

L'Estensore 11 Responsabile dell'Ufficlo 11 Dirigente del Scrvizio
Il Dirigente del Servizio Bilancio Bijantio
_Dott:ssa. Rosagja Clancalone Dott.ssa, Rosdtia Clancalono
(mmli),i;—-"_' (firma) k‘!f‘l'rﬂl_r,*

/

Il Direttare Repionale Com i W
Dott. E%{xjftoti!o Dott. SiJvio Paotlicci
- é/ (ﬂn"'rfa) \ / e (firma)

Approvato e sottoscritlo:

11 Segretario della Giunta Il Presidente della Giunta

BEilo Massacesi E.to Giovanni Lolli
(Mrma) (ficma)

Copia conforme all’originale per uso amministrativo

L'Aquila, i SRR 1l Dirigente del Servizio Affari della Giunta
R S
4 (firma)




