
































 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14 - Esempio di curva di down-time calcolata a partire dai risultati delle 
 simulazioni di BW. E’ possibile stimare i valori di altezza d’onda residua (in 
 ascissa) in funzione della frequenza di accadimento in giorni all’anno (in 
 ordinata).  
 
Un’ulteriore importante attività di supporto alla progettazione del porto turistico è 
rappresentata dallo studio della circolazione interna al bacino portuale, finalizzata a 
stimare il tempo necessario per un ricambio completo e parziale delle acque interne al 
bacino stesso. A tale proposito, viene predisposto un modello accoppiato idrodinamico e 
di dispersione (MIKE 21 HD + MIKE 21 AD) mediante il quale è possibile da un lato 
ricostruire scenari tipici dell’andamento delle correnti nei pressi del porto, intesi come 
combinazioni delle condizioni di marea, di vento e di moto ondoso incidente, e dall’altro 
simulare il processo di dispersione di un tracciante ipotizzato occupare l’intero specchio 
acqueo interno al bacino portuale con una concentrazione iniziale pari al 100%, al fine 
di analizzare il ricambio dei volumi d’acqua all’interno del bacino.  
 
Il modulo MIKE 21 AD simula il processo di dispersione a cui è soggetta una sostanza in 
acqua, sia essa disciolta o in sospensione. La sostanza può essere di vario tipo, 
conservativo o non conservativo, inorganica od organica (ad esempio sale, calore, 
coliformi o composti xenobiotici). Le equazioni di avvezione dispersione sono risolte 
utilizzando accurati schemi ai volumi finiti che assicurano la conservazione della massa. 
E’ possibile includere gli effetti della densità di corrente attivando l’opzione di feedback 
tra modulo AD e modulo idrodinamico, attraverso la quale i gradienti di densità 
diventano una forzante del modulo idrodinamico HD.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

Figura 15 - Esempio di distribuzione della concentrazione di un tracciante all’interno di 
  una cella protetta da scogliera sommersa e pennelli trasversali. 
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Gli studi di circolazione sono fortemente influenzati dalla scelta di quale forzante, in 
grado di innescare la circolazione, introdurre nel sistema. Le forzanti che svolgono un 
ruolo rilevante nelle dinamiche di circolazione idrica sono essenzialmente tre: azione del 
vento, marea astronomica e moto ondoso. Generalmente si assume, a vantaggio di 
sicurezza, di considerare soltanto gli effetti di marea e vento, ipotizzando condizioni di 
mare calmo o quasi calmo e simulando l’andamento di un mese reale di cui si 
possiedano le registrazioni mareografiche ed anemometriche. Le simulazioni sono 
condotte, cautelativamente, prendendo a riferimento un mese estivo, non caratterizzato 
pertanto da fenomeni meteo-marini particolarmente intensi che possano favorire il 
ricambio delle acque. Al fine di verificare l’influenza delle differenti condizioni 
idrodinamiche iniziali sulla stima dei tempi di ricambio, solitamente viene effettuato un 
elevato numero di simulazioni, ognuna caratterizzata da condizioni iniziali differenti 
(avvio della simulazione in giorni diversi del mese simulato). I risultati di tutte le 
simulazioni vengono quindi processati al fine di fornire una stima univoca sui tempi di 
ricambio totali e parziali. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16 - Curva dei tempi di ricambio dei volumi d’acqua all’interno del bacino,  
 costruita a partire dai risultati del modello combinato MIKE 21 HD –AD. E’ 
 possibile stimare la percentuale di abbattimento di un ipotetico inquinante/
 tracciante (in ordinata) all’aumentare del numero di giorni di simulazione 
 (in ascissa).  
 
Lo studio di base delle dinamiche di trasporto litoraneo  in corrispondenza dell’opera in 
progetto, necessario alla valutazione dell’impatto dell’opera sulle dinamiche costiere ed 
eventuale ottimizzazione del layout al fine di garantire adeguato bypass di sedimento, fa 
in genere riferimento al tratto di costa a cavallo dell’opera in progetto. Il bilancio 
complessivo dei sedimenti caratteristico per il tratto di costa in esame viene 
preliminarmente calcolato, indipendentemente dalla presenza dell’opera portuale, 
mediante l’utilizzo del modulo LITDRIFT appartenente al pacchetto software di 
modellazione numerica LITPACK, già citato. 
 
I risultati delle simulazioni permettono di valutare: 
 

� la quantificazione del trasporto netto e lordo annuo; 
� la cosiddetta “orientazione di equilibrio della linea di costa”, e l’orientazione che 
 corrisponde ad un bilancio netto di zero trasporto; 
� la distribuzione del trasporto litoraneo lungo il profilo trasversale alla costa; 
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� le componenti dell’onda sottocosta che contribuiscono in maniera rilevante al 
 bilancio del trasporto dei sedimenti. 
 
Grazie ai risultati ottenuti dal modulo LITDRIFT di LITPACK vengono selezionate le 
componenti d’onda che contribuiscono maggiormente al processo di trasporto di 
sedimenti litoraneo nella zona e, per tali componenti d’onda, viene eseguita, attraverso i 
moduli specifici di MIKE 21, una dettagliata simulazione bidimensionale del moto 
ondoso, delle correnti generate da quest’ultimo e del trasporto solido nell’area intorno al 
porto in progetto.  
 
Tale simulazione è in grado di fornire risultati sul comportamento dell’onda, delle 
correnti e del trasporto di sedimenti nel tratto in esame, permettendo di valutare 
l’impatto della presenza delle opere foranee del porto sulla costa immediatamente a 
monte ed a valle della struttura. 
 
L’analisi dei risultati fornisce inoltre la possibilità di analizzare eventuali criticità nell’area 
dell’imboccatura portuale determinate dall’insorgere di condizioni tali da favorire 
l’insabbiamento. 
La risoluzione tipica della griglia utilizzata per la definizione della batimetria del modello, 
costruita con elementi triangolari a dettaglio variabile, tale da poter essere incrementato 
nelle aree di maggiore interesse, è dell’ordine dei 5 m. 
 

 
 
Figura 17  - Esempio dell’applicazione del modello idrodinamico per la valutazione  
 comparativa dell’effetto sulla dinamica del litorale della presenza delle opere 
 foranee. Distribuzione delle velocità di corrente con indicazione vettoriale 
 delle direzioni del flusso. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

18 



 

 

I CODICI DI SIMULAZIONE DEL DHI  
 
Il presente documento tecnico consente di evidenziare due concetti di particolare 
importanza sul ruolo dei codici di simulazione numerica ai nostri giorni nel campo 
dell’“ingegneria delle risorse idriche”. 
 
Da un lato la sempre crescente importanza dei codici di simulazione numerica in tutte le 
attività di studio e supporto alla progettazione, conseguente ai recenti indirizzi normativi 
che, ad ogni livello, richiedono sempre più un approccio di tipo deterministico e 
quantitativo, quindi numerico, rendendo i modelli uno strumento da cui non si possa più 
prescindere. Dall’altro l’elevato livello di affidabilità ormai raggiunto sia in termini di 
approccio metodologico sia di performance dei codici di simulazione stessi nella 
rappresentazione delle diverse fenomenologie sia di tipo quantitativo sia qualitativo. 
 
Dagli invasi in quota ai corsi d’acqua, dalle falde alle lagune, dalla costa all’offshore, 
dalle reti di distribuzione agli impianti di trattamento, i codici di simulazione numerica 
hanno infatti ormai raggiunto una robustezza tale da poter essere adottati come 
standard metodologico nell’affrontare ogni tipologia di studio. Frutto di sviluppo e 
continuo aggiornamento da più di 30 anni, in questo quadro, la famiglia dei codici di 
simulazione del DHI rappresenta a pieno titolo l’insieme più completo e diffuso a livello 
globale per la simulazione di tutte le fasi del ciclo dell’acqua, includendo i processi 
quantitativi quanto gli aspetti ambientali ed idro-ecologici. Sia sul piano internazionale, 
sia nel nostro paese, assistiamo oggi ad una crescente diffusione dei codici di 
simulazione numerica sviluppati dal DHI in attività di studio, supporto alla 
progettazione, valutazione d’impatto ambientale, analisi di rischio, previsione e gestione 
degli stati idrologici estremi, previsione degli stati di mare, ecc… 
 
La comunità di utilizzatori dei codici di simulazione del DHI comprende oggi circa 400 
soggetti appartenenti a primarie organizzazioni private, soggetti istituzionali, università 
ed enti di ricerca, in collaborazione con i quali DHI Italia che opera da circa 10 anni 
quale vero e proprio Partner Tecnologico, offrendo la propria assistenza in fase di 
impostazione del progetto e dell’approccio modellistico, verifica della schematizzazione e 
dei parametri e finalizzazione dello studio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 18 -  Insieme dei codici di simulazione del DHI, in grado di coprire tutte le fasi del 
 “ciclo del’acqua”. 
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...il Vostro Partner Tecnologico 

E’ indubbio che i codici di calcolo, veri e 
propri “motori” di simulazione e gestione 
idro-informatica, costituiscano l’oggetto e lo 
strumento principale di molte attività di 
studio, ma è anche estremamente chiaro 
come tutto, nell’applicazione modellistica, 
sia più complesso del solo software, e come 
le impostazioni, le condizioni di progetto, la 
qualificazione professionale disponibile, 
l’organizzazione e altri aspetti specifici siano 
altrettanto importanti. Ed è proprio in 
relazione a questi aspetti che si concretizza 
il valore aggiunto offerto dallo staff di DHI 
Italia ai propri interlocutori, grazie alla 
p lur iennale esper ienza maturata 
specificamente nello sviluppo di progetti di 
formazione ed applicazione idro-informatica 
esclusivamente nel settore idrico. 
 
A quest’ultimo proposito assume un ruolo 
strategico WAT-MET, progetto che mira a 
promuovere qualità ed efficacia nelle 
applicazioni dei codici di calcolo nonché 
nelle strategie di gestione delle acque 
superficiali, sotterranee e dell’ambiente 
marino-costiero. Tutte le attività di WAT-
MET sono progettate e sviluppate in stretta 
collaborazione tra tecnici esperti, utilizzatori 
dei codici di calcolo, rappresentanti del 
mondo istituzionale, della consulenza e 
della ricerca, nell’ottica di definire specifiche 
sinergie e standard applicativi, accertare la 
sostenibilità dei diversi approcci e favorire il 
consenso. 
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