Modello numerico di rifrazione ondosa dell’area cstiera di Voltri

Nel Dipartimento di Fisica dell’Universita @ienova é stato realizzato un modello numerico in
linguaggio C che permette di calcolare I'evoluziaet fronte d’'onda che si muove dal largo verso
riva. La grafica e stata realizzata con programrAiTMAB. Studiando la cinematica si ottengono le
traiettorie dell’onda che giunge a riva calcolate ta legge di Snell per la rifrazione.

Dati di ingresso
| principali dati in entrata sono le caradaohe del fronte d’onda e del fondale nella zona

costiera in esame.

Caratteristiche del fondale

Il fondo marino dell’area in esame é statoestéitizzato con un reticolo a maglie quadrate di
lato di 12.6 m con 305 colonne che aumentano ldiagse x da ponente verso levante e 60 righe
che aumentano lungo la direzione y da sud versd. @uesto modello ad area limitata copre
un'area di circa 3.3 kinfino ad una profondita massima di 20 metri. lgaife 1, 2 mostrano I'area
di mare e una rappresentazione tridimensionaléodelale. In particolare nella figura 1 € indicato
in rosso il nuovo pennello da costruire a protegidella spiaggia nella zona di mare antistante il
nuovo bar della passeggiata. Inoltre, per il calcdélla corrente costiera, si € considerato un
coefficiente di scabrezza del fondo che in primgragsimazione e stato assunto costante per

I'intero tratto di litorale in esame.
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Simulazioni

Nelle simulazioni il fronte d’onda di ingresablargo € assunto rettilineo e sono state astiegna
valori di altezza d’onda, di periodo, di direziodeincidenza e le coordinate dei punti iniziali
utilizzando i valori delle piu intense mareggiadgistrate negli ultimi 10 anni nel Golfo di Genova.
Al fine di

contemporaneamente 9 ortogonali per ciascun frdisieda prescelto lungo il litorale di Voltri:

rendere operativo il modello e stato limto un codice per calcolare
sud-ovest, sud e sud-est. Il modello carica inizéadte i vari dati di ingresso e visualizza in otitpu
le variazioni di altezza del fronte d’onda al frangnto lungo 9 ortogonali ad una distanza media di
140 metri 'una dall'altra. In questo modo si puétatminare in base all’angolo di incidenza in
guali zone costiere 'onda aumenta o decresce@éazd. Terminate queste operazioni preliminari il
modello calcola lintensita ed il verso della corte costiera che si determinano per via
dell'incidenza obligua del fronte d'onda rispettlaalinea di costa. Queste correnti sono
responsabili del trasposto dei sedimenti lungotac@$ongshore currents”): conoscere il verso del
moto permette di valutare lo spostamento delleisadistimare eventuali accrescimenti od erosioni
della spiaggia.

In uscita vengono forniti i punti dell’ortogale e per ciascuno di essi e calcolato I'angoléadel
normale al fronte d’'onda con l'asse x, la celedéd’onda, le coordinate del punto di frangenza di
ciascuna ortogonale ed i valori della corrente ieost(Longuet-Higgins 1970). Nelle tabelle

seguenti sono riportate le velocita lungo costalgée direzioni principali dell’area di Voltri.



Direzione di incidenza da Sud-ovest

Sono state effettuate simulazioni con altezza diasignificativa in acqua profonda di 4.8 m e
periodo di 10.2 s.

N.ortogonale velocita corrente costiera (m/s)

1 foce Cerusa 2.78
2 2.92
3 Giardini partigiani 3.10
4 Biblioteca Civica 291
5 Piscina 2.92
6 foce Leira 3.15
7 Circolo Costaguta 2.96
8 Stadio Comunale 2.54

9 2.53

Direzione di incidenza da Sud

Sono state effettuate simulazioni con altezza dimsignificativa in acqua profonda di 4.9 m e
periodo di 10.2 s.
N.ortogonale velocita corrente costiera (m/s)

1 -0.05
-0.01
-0.01
-0.02
-0.02
-0.01

-0.05

-0.04

-0.03
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Direzione di incidenza da Sud-est

Sono state effettuate simulazioni con altezza diasignificativa in acqua profonda di 4.3 m e
periodo di 9.3 s.

N.ortogonale velocita corrente costiera (m/s)
1 -3.63
2 -3.55
3 -3.58
4 -3.70
5 -3.95



-4.02
-3.78
-3.57
-3.56
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| dati relativi al fronte proveniente da Susletano una corrente costiera pressoché nulla, un
fronte da Sud-ovest genera mediamente corrergitéiverso levante ed un fronte da Sud-est
genera correnti dirette verso ponente.

Lo studio del trasposto dei sedimenti lungdaxsio essere effettuato osservando tre quardita tr
loro collegate da rapporti di proporzionalita dizefl flusso di energia lungo costa (PIs), il sk
trasporto di peso immerso (Il), ed il trasportoidgmllongshore (SI) (Komar 1970). Le prime due
guantita hanno le unita di misura di una forza peita di tempo, ossia N/s, la terza e invece
espressa in termine di volume di sedimenti trasgioper unitd di tempo, ossia’® ed &
significativa della quantita di sabbia trasport@dda corrente costiera. Il modello realizzato okdc
le quantita ed in particolare calcola il bilanaia ue ortogonali consecutive per avere una stina d
volumi di sedimenti in movimento lungo la costabiliancio viene calcolato come differenza tra il
volume di sedimenti entrante, per unita di tempallanzona compresa tra due ortogonali, ed il
volume uscente. Di conseguenza valori postivi iadgecun accumulo di sabbia nella zona in esame,
mentre valori negativi indicano processi di erosi@ella zona considerata. | dati relativi al fronte
proveniente da Sud hanno rilevato, come mostralia tebella precedente, correnti lungo costa
pressoché nulle con un conseguente trasporto dmneatl del tutto trascurabile. Nella tabelle

seguenti vengono infine riportati i trasporti penari da Sud-ovest e da Sud-est.

Mare da Sud-ovest

Zona costiera compresa fra le ortogonali trasposto solido lungo costa {/s)
1-2 0.45
2-3 0.29
3-4 4D
4-5 043
5-6 0.29
6-7 ¥
7-8 .58
8-9 0.98



Mare da Sud-est
Zona costiera compresa fra le ortogonali trasposto solido lungo costa {/s)
1-2 0.49
2-3 0.04
-4 0.26
5 0.58
6 1.%2
7 0.64
8 1.48
9

0.38
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Caratteristiche medie del moto ondoso nel Golfo dsenova

Nelle simulazioni il fronte d’onda al largo e stasssunto rettilineo con altezza d’onda
significativa, periodo e direzione di incidenzaeecbordinate dei punti iniziali in base alla states
del regime ondoso del Golfo di Genova dedotti d&1® stime delle onde effettuate da bordo di
navi in transito (“ship observations” ) nell'areardare in esame. Nella tabella seguente vengono

riportati i risultati dello studio statistico.

Direzione d’onda Percentuale medianua %
(per onde con altezza

nell'intervallo: 0.6 —2.5m)

Sud - ovest 10.2
Sud - est 54
Sud 53

Attraverso il principio di sovrapposizionetate quindi possibile calcolare le variazioni aanu
della linea di costa con assenza e presenza debmennello in base alle percentuali medie annue
delle direzioni dei venti e delle direzioni del maindoso del Golfo di Genova. E’ stato impiegato
un nuovo codice di calcolo che permette di caleolatrasporto della sabbia in sospensione nella
zona del frangimento attraverso uno studio statistdelle traiettorie di particelle indipendenti o
debolmente interagenti fra loro (Modelling of tmarisport and dispersion of oil spill in the sea by

particles 2012)



Conclusioni

La presenza del pennello con le caratteristipfoposte dall’Autorita Portuale di Genova in
presenza di mare da Sud genera correnti costiergutto trascurabili, ma riduce l'energia
dellonda in un intervallo variabile dal 20 al 30 rispetto al valore in assenza di protezione. Il
mare da Sud-ovest che ha la massima percentual@ @@iua genera attraverso il processo della
corrente costiera (Komar 1970) un avanzamento masdi 2 metri della spiaggia a ponente del
pennello e via via decrescente verso la foce dalsaeper un tratto lineare di spiaggia di circa 150
metri. Il mare da Sud-est genera invece un aumenescente della piaggia procedendo dalla foce
del Leira verso ponente fino al valore di 1.5 métriprossimita del nuovo pennello (fig3). Un
abbassamento di 1 metro del pennello rispetto &breraprevisto dal progetto non genera
significative variazioni delle correnti costiere pmesenza di mare da Sud—ovest e Sud-est ma

riduce del 20 % l'attenuazione dell’energia deltlann presenza di mare da Sud.
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