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1  Premessa 

Oggetto della presente relazione sono le attività modellistiche integrative rispetto al contenuto 

dell’elaborato DHI “Relazione meteomarina e analisi del trasporto di sedimenti nell’ambito del 

Progetto Definitivo” [1] predisposto a supporto della progettazione degli interventi di ripascimento 

protetto del litorale antistante il “Forte Village Resort”, nel Comune di Pula (CA). 

Gli Enti che si sono espressi sul Progetto Definitivo proposto (Regione Sardegna – Servizio 

Valutazione Impatti e Incidenze Ambientali, Regione Sardegna – Servizio Tutela del Paesaggio, 

ARPAS) hanno comunicato una serie di osservazioni e richieste di integrazioni al progetto.  

All’interno della Relazione Integrativa [2] sono riportati, puntualmente per ciascuna nota degli Enti, 

tutti i chiarimenti e le integrazioni predisposti dal Proponente. Il presente elaborato, che si 

configura come allegato alla Relazione Integrativa, si focalizza esclusivamente sugli aspetti che 

hanno richiesto l’esecuzione di ulteriori attività di modellazione numerica, addizionali rispetto 

a quanto già predisposto. In particolare, l’integrazione delle attività modellistiche ha previsto: 

• la predisposizione del modello di evoluzione della linea di riva nel tratto oggetto di intervento 

e delle spiagge adiacenti assumendo una nuova linea di riva univocamente definita e 

corrispondente ad un volume iniziale di ripascimento pari a circa 19'000 m3; 

• l’allungamento dell’intervallo temporale oggetto della simulazione dell’evoluzione della linea 

di riva (nello Studio Meteomarino del Progetto Definitivo erano state effettuate tre simulazioni 

dell’evoluzione della linea di riva, ciascuna in riferimento ad un determinato periodo 

rappresentativo della lunghezza non superiore all’anno) fino a sei anni consecutivi. 

Le nuove attività modellistiche permettono di supportare puntualmente il riscontro ad alcune 

osservazioni di Regione Sardegna e di ARPAS. In particolare, le nuove simulazioni permettono 

di meglio precisare: 

- la funzione e gli effetti del pennello semitrasparente previsto (punto 4 del parere di Regione 

Sardegna); 

- gli impatti attesi dell’intervento proposto in riferimento alle spiagge adiacenti, considerando 

un volume di ripascimento iniziale ben definito e pari a 19'000 m3 (punto 6 del parere di 

Regione Sardegna); 

- gli effetti dell’intervento per il tratto di litorale antistante il resort e per le spiagge adiacenti su 

un intervallo temporale di diversi anni, contemplando una variabilità di condizioni ondose 

(Libeccio e Scirocco) ancora più rappresentativa del clima meteomarino locale (punto 7 del 

parere di Regione Sardegna); 

- l’eventuale necessità di una reiterazione nel tempo del ripascimento (punto 9 del parere di 

Regione Sardegna); 

- l’eventuale necessità di ripascimenti compensativi nelle spiagge adiacenti (dal parere 

ARPAS). 

Si precisa che le attività modellistiche a supporto del progetto sono state predisposte utilizzando 

i software sviluppati da DHI e largamente impiegati a scala nazionale ed internazionale a supporto 

della progettazione di interventi di difesa costiera. In particolare, per la simulazione delle 

dinamiche costiere nel paraggio in esame è stato impiegato il modello monodimensionale di 

trasporto solido litoraneo LITDRIFT, del pacchetto LITPACK, ed i moduli bidimensionali MIKE 21 

SW – Spectral Waves, MIKE 21 HD – Hydrodynamics e MIKE 21 ST – Sand Transport, per la 

simulazione bidimensionale rispettivamente dei campi d’onda, dell’idrodinamica locale e della 

capacità di trasporto sedimentario. La simulazione dell’evoluzione della linea di riva in presenza 
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del ripascimento e delle opere previste ad ulteriore protezione, oggetto delle integrazioni qui 

illustrate, è stata predisposta con l’ausilio del modello monodimensionale LITLINE [3], sempre 

facente parte del pacchetto LITPACK. L’effetto degli interventi previsti su onda, corrente e 

trasporto sedimentario è stato inoltre testato con nuove simulazioni del pacchetto bidimensionale 

MIKE 21. 

2 Analisi di dettaglio degli effetti dell’intervento – modellazione 
dell’evoluzione della linea di riva – attività integrative 

Come anticipato in premessa al documento, le attività di seguito illustrate si configurano come 

un’integrazione al cap.8 della “Relazione meteomarina e analisi del trasporto di sedimenti 

nell’ambito del Progetto Definitivo” [1]. 

Per chiarezza espositiva, ed in analogia con quanto già predisposto nel documento citato, si 

riportano preliminarmente gli obiettivi dell’analisi, la descrizione del modello numerico adottato, le 

principali assunzioni ed i limiti dello stesso e gli scenari considerati. 

L’obiettivo della modellazione dell’evoluzione della linea di riva, attraverso modellistica di tipo 

mono-dimensionale, è la stima delle tendenze evolutive in corrispondenza dell’arenile oggetto di 

intervento e delle spiagge adiacenti, con particolare attenzione alla quantificazione dei potenziali 

effetti indotti dalla configurazione progettuale proposta per la stabilizzazione della spiaggia 

antistante il Forte Village Resort. 

Come illustrato nella Relazione meteomarina [1], il trasporto sedimentario nell’area è complesso 

e fortemente influenzato da fenomeni prettamente bi-dimensionali, dovuti sia alle caratteristiche 

batimetriche locali, sia alla variabilità del fondale dal punto di vista della composizione del 

substrato, con frequenti affioramenti rocciosi. La complessità dei pattern di circolazione e di 

trasporto va naturalmente tenuta in considerazione nella valutazione delle previsioni modellistiche 

sulle tendenze evolutive dell’area. 

2.1    Descrizione del modello numerico adottato 

Il modello applicato è il LITLINE di DHI [3], un modello monodimensionale che simula gli effetti 

sulla costa dei gradienti del trasporto litoraneo e calcola l’evoluzione della linea di riva risolvendo 

l’equazione di continuità dei sedimenti con la tecnica delle differenze finite. 

Il modello si basa sulla teoria ad una linea, in cui si assume che il profilo trasversale possa 

arretrare e avanzare rigidamente, mantenendo tuttavia la propria geometria. Pertanto, con questo 

modello, la morfologia costiera è descritta dalla posizione della linea di riva e da uno o più profili  

di riferimento.  

LITLINE permette inoltre di introdurre nel calcolo sia l’effetto di strutture (ad esempio pennelli 

trasversali, scogliere radenti o distaccate) sia l’effetto di eventuali apporti puntuali o distribuiti di 

sedimento. I dati in ingresso al modello sono: 

• posizione della linea di riva; 

• profili trasversali (spiaggia emersa e sommersa); 

• clima ondoso in testata ad ogni profilo di riferimento: altezza, periodo e direzione dell’onda; 

• livelli marini ed eventuali correnti di marea; 

• posizione e dimensioni di eventuali strutture. 
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L’estensione del modello è tale da comprendere sia il tratto di litorale oggetto degli interventi, sia 

le spiagge adiacenti potenzialmente impattate dagli stessi. Con riferimento alla Figura 2-1, per il 

tratto oggetto di modellazione è stato considerato quale profilo trasversale rappresentativo il 

profilo “B”.  

La linea di riva è in grado di variare in continuo durante la simulazione, adattandosi alle condizioni 

d’onda via via modellate. 

 

Figura 2-1 Posizione dei cinque profili trasversali individuati nello Studio metoeomarino [1] come 
rappresentativi per il calcolo del trasporto sedimentario longshore di lungo periodo (base: 
immagine Google Earth Pro) 

Ad integrazione di quanto già riportato in [1], le simulazioni sono state predisposte considerando 

un volume di ripascimento iniziale ben definito e pari a 19'000 m3 (punto 6 del parere di Regione 

Sardegna) e gli effetti dell’intervento per il tratto di litorale antistante il resort e per le spiagge 

adiacenti sono simulati su un intervallo temporale di diversi anni, contemplando una variabilità di 

condizioni ondose (Libeccio e Scirocco) ancora più rappresentativa del clima meteomarino locale 

(punto 7 del parere di Regione Sardegna). 

2.2 Principali assunzioni e limiti del modello. Interpretazione dei risultati 

L’evoluzione della linea di costa è calcolata sulla base di una capacità di trasporto corrispondente 

alla piena disponibilità dei sedimenti lungo il profilo attivo. Tale profilo è assunto rimanere costante 

nella forma, pertanto l’erosione o l’accumulo di sedimenti determinano una traslazione rigida dello 

stesso, in avanti o indietro a seconda che prevalgano le tendenze all’accrescimento o 

all’arretramento dell’arenile sulla base del bilancio tra tratti di costa adiacenti.  

Le variazioni della linea di riva sono principalmente determinate da gradienti longitudinali nella 

capacità di trasporto sedimentario in funzione della variabilità del moto ondoso, dell’orientazione 

locale dell’arenile e/o della presenza di strutture. Tale assunzione è da ritenersi assolutamente 

ragionevole per molti tratti di costa aperta, laddove nel lungo periodo il profilo trasversale è in 

equilibrio dinamico con il moto ondoso e con la composizione dei sedimenti. Il sito in esame, 

tuttavia, presenta una diffusa esposizione del substrato roccioso, proprio in corrispondenza della 

spiaggia sommersa antistante il Forte Village Resort. La presenza del substrato roccioso 

affiorante è in grado di determinare una riduzione del trasporto sedimentario e, contestualmente, 

la generazione di gradienti locali nel trasporto effettivo, potenzialmente in grado di indurre 

modifiche locali al fondale che un modello mono-dimensionale non è in grado di rappresentare. 
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Gli impatti delle strutture nel modello sono rappresentati attraverso un cosiddetto “effetto blocco” 

sul trasporto litoraneo, che dipende sia dalla dimensione e posizione delle strutture rispetto alla 

zona dei frangenti “surf zone”, sia dalla distribuzione del trasporto sedimentario lungo il profilo 

trasversale. Per schemi di difesa complessi, nei quali le strutture possono determinare effetti legati 

anche all’interazione tra le strutture stesse, si possono determinare pattern di circolazione e di 

corrispondente trasporto sedimentario fortemente bi-dimensionali, che possono non essere 

rappresentati adeguatamente con un modello ad una linea. La modellazione 2D effettuata 

nell’ambito dello Studio meteomarino [1] a verifica dello schema di difesa “ottimizzato” ha 

chiaramente evidenziato la presenza, localmente, di una circolazione e di un andamento del 

trasporto sedimentario complessi, fortemente bi-dimensionali. 

In virtù della combinazione della presenza del substrato roccioso affiorante in alcune aree del 

dominio di calcolo e della relativa complessità dello schema di difesa ipotizzato, con non 

trascurabili effetti 2D, i risultati dell’evoluzione della linea di riva dovrebbero essere interpretati 

con la dovuta attenzione. Risulta infatti che: 

• gli effettivi ratei di trasporto litoraneo risultano più bassi rispetto a quelli modellati, in virtù 

della presenza del substrato roccioso affiorante. Il modello tende quindi, con tutta 

probabilità, a sovrastimare le variazioni della linea di riva per gli scenari meteomarini 

considerati; 

• i risultati della modellazione 2D dello schema di difesa proposto (sezione 7 dello Studio 

meteomarino) indicano chiaramente che il trasporto litoraneo non sarà bloccato se non 

parzialmente dalle strutture. Anche in questo caso, è possibile che il modello ad una linea 

tenda a sovrastimare gli effetti delle opere sul trasporto litoraneo e, conseguentemente, 

gli impatti delle stesse sulle spiagge adiacenti. 

Fatte queste doverose precisazioni, il modello di evoluzione della linea di riva si configura 

comunque uno strumento utilissimo per fornire indicazioni sulle potenziali variazioni dell’arenile in 

un’ottica di “worst-case scenario”. 

2.3 Scelta del periodo di simulazione 

Lo Studio meteomarino del Progetto Definitivo ha previsto, attraverso l’acquisizione dei dati al 

largo del Mediterranean Wind Wave Model (MWM), l’utilizzo di oltre 40 anni di serie temporali 

moto ondoso (1979-2020), le quali sono state propagate verso costa ed utilizzate per quantificare, 

tra l’altro, il trasporto nelle due direzioni (sud-ovest e nord-est), la profondità di chiusura e 

l’orientazione di equilibrio. 

Il trasporto litoraneo è prevalentemente generato dal moto ondoso. La Figura 2-2 evidenzia un 

chiaro trend di capacità di trasporto netto diretto verso sud-ovest (valori positivi, per onde generate 

da venti di Scirocco) nel periodo compreso tra il 1988 ed il 2008, a cui fa seguito un periodo di 

transizione nel quale i ratei di trasporto e la direzione del trasporto netto risultano decisamente 

variabili, fino quasi ad annullarsi nell’ultima decade simulata (2010-2020). Tale risultato evidenzia 

pertanto signficative variazioni nei trend di trasporto da un anno all’altro, variazioni che sono 

senz’altro da tenere in opportuna considerazione nella quantificazione dei potenziali impatti della 

realizzazione dello schema di difesa proposto.  
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Figura 2-2 Trasporto netto cumulato per il profilo di riferimento “B” 

 

La nuova modellazione dell’evoluzione della linea di riva ha voluto rappresentare un periodo 

recente nel quale coesistessero periodi con trasporto netto diretto verso sud-ovest (largamente 

prevalenti) e periodi caratterizzati da trasporto netto diretto verso nord-est (più rari ma con 

frequenza crescente). Il periodo individuato corrisponde ai sei anni compresi tra il 2015 ed il 2020. 

La nuova simulazione integra quanto già predisposto nell’ambito dello Studio meteomarino [1], 

nel quale l’evoluzione della linea di riva era stata simulata non su un periodo continuativo di più 

anni ma per periodi di durata annuale od inferiore, comunque rappresentativi di scenari di 

trasporto netto frequente (verso sud-ovest) e più raro ma comunque non trascurabile (verso nord-

est). 

Il grafico di Figura 2-3 riporta l’andamento del trasporto netto potenziale nel periodo selezionato 

per la simulazione dell’evoluzione della linea di riva (2015-2020), attraverso un confronto tra i 

valori ottenuti dall’applicazione del modello Litdrift e quelli ottenuti con il modello Litline. Come si 

può osservare, il modello Litiline, a seguito di opportuna calibrazione, è in grado di riprodurre 

accuratamente gli stessi ratei di trasporto ricavati dal modello Litdrift che, a differenza del primo, 

quantifica il trasporto associato alla singola onda, ed è pertanto da considerarsi un target di 

riferimento per il calcolo del longshore transport.  

Come si può osservare dal grafico, il periodo selezionato è caratterizzato da una prevalenza di 

trasporto positivo (diretto verso sud-ovest) con presenza di un anno (il 2018) nel quale si è 

verificata un’inversione nel trasporto netto (negativo, diretto verso nord-est). 

 

In Figura 2-5 è invece riportata la rosa del moto ondoso in un punto antistante il tratto di costa di 

interesse in riferimento al periodo simulato 2015-2020. Le classi sono indicate in Hrms 

(equivalente al rapporto tra Hs e la radice quadrata di 2; tale parametro è utilizzato in ingresso dal 

modello Litline). 
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Figura 2-3 Confronto tra il trasporto potenziale netto simulato con il modello Litdrift e quello simulato con 
il modello Litline per gli anni compresi tra il 2015 ed il 2020 in riferimento al profilo B 

 

 

Figura 2-4 Rosa del moto ondoso in un punto antistante il tratto di costa di interesse in riferimento al 
periodo 2015-2020. Le classi sono indicate in Hrms (equivalente al rapporto tra Hs e la radice 
quadrata di 2); tale parametro è utilizzato in ingresso dal modello Litline 
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2.4 Configurazione geometrica di riferimento 

La configurazione iniziale fa riferimento ad una nuova linea di riva univocamente definita e 

corrispondente ad un volume iniziale di ripascimento pari a circa 19'000 m3. In Figura 2-5 è 

riportata la nuova linea di riva post ripascimento iniziale, caratterizzata da due salienti a tergo 

delle due isole più sottocosta e dall’aggiramento del pennello semitrasparente con il ripascimento.  

 

Figura 2-5 Configurazione iniziale della linea di riva con due salienti a tergo delle due isole più sottocosta 
e aggiramento del pennello semitrasparente con il ripascimento. Il volume di ripascimento 
iniziale cirrisponde a circa 19'000 m3 

Il layout di progetto è rappresentato nel modello di evoluzione della linea di riva da semplici 

strutture, che comprendono (Figura 2-6): 

• un pennello (permeabile) al limite orientale del tratto di costa oggetto di intervento; 

• le due isole laterali e l’isola più grande centrale. 

 

Figura 2-6 Strutture considerate nel modello di evoluzione della linea di riva 
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2.5 Risultati del modello di evoluzione della linea di riva 

La previsione di evoluzione della linea di riva in riferimento allo schema di difesa proposto per i 

sei anni presi a riferimento nella simulazione è illustrata in Figura 2-7. La linea di costa iniziale 

prevede già la presenza di due salienti a tergo delle isole più prossime a riva e l’aggiramento del 

pennello semitrasparente con il volume di ripascimento iniziale (complessivamente pari a 19'000 

m3). 

 

Figura 2-7 Evoluzione della linea di riva a sei anni. La linea di costa iniziale prevede già la presenza di 
due salienti a tergo delle isole più prossime a riva e l’aggiramento del pennello 
semitrasparente con il volume di ripascimento iniziale 

L’analisi dei risultati dell’evoluzione della linea di riva evidenzia un comportamento della linea di 

riva già emerso dalle simulazioni di periodi più brevi: 

• un locale accrescimento a monte del pennello permeabile a nord-est, per un tratto di circa 

300 metri. L’accrescimento è massimo (circa 1m/anno in media) immediatamente a 

monte del pennello e decresce progressivamente allontanandosi dallo stesso verso nord-

est; 

• una sostanziale stabilità della linea di riva tra il pennello semitrasparente e la prima isola, 

ivi compreso il mantenimento pressoché inalterato del saliente previsto già durante il 

ripascimento iniziale; 

• la formazione di un terzo saliente, molto più smussato degli altri due, nel tratto di litorale 

a tergo dell’isola centrale, posta ad una distanza maggiore dalla riva rispetto alle isole 

laterali. Il tasso medio di accrescimento del saliente è pari a circa 1.5m/anno in media; 

• un limitato arretramento in corrispondenza dell’isola posta più a sud-ovest, nell’ordine di 

circa 1m/ anno in media; 

• un arretramento a sud-ovest della terza isola, per un tratto di circa 300 metri. 

L’arretramento è massimo (circa 2.5m/anno in media) immediatamente a valle della terza 

isola e decresce progressivamente allontanandosi dalla stessa verso sud-ovest; 

• l’arretramento si annulla completamente circa 300m a sud-ovest della terza isola. Da lì in 

avanti il litorale non presenta alcuna modifica alla linea di riva rispetto alla condizione 

attuale. Si ricorda, peraltro, che tale tratto di litorale, al pari di quello antistante Forte 

Village, si presenta oggi in moderata erosione (circa 2m/anno in media, come si può 

osservare in Figura 2-8, che riporta la posizione delle linee di riva 2000, 2006 e 2020 dal 

Web GIS del Portale dell Coste di ISPRA [4]). 

Si precisa inoltre che le tendenze evolutive simulate con il modello numerico, riportate sotto forma 

di valori medi di avanzamento / arretramento sull’intero periodo considerato, presentano una non 

trascurabile variabilità interannuale per via delle differenti condizioni meteomarine e del trasporto 

litoraneo netto. Va tuttavia sottolineato che, pur nella variabilità interannuale delle condizioni 

meteomarine, le tendenze evolutive presentano un progressivo rallentamento nell’ultimo periodo 

simulato, da associarsi al raggiungimento di una condizione più prossima all’equilibrio rispetto a 
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quella ad inizio simulazione (con intervento appena eseguito) o alla condizione attuale (di 

moderata erosione [4]). 

 

Figura 2-8 Ricostruzione della posizione della linea di riva anno 2000, 2006 e 2020 (dal Web GIS del 
Portale delle Coste ISPRA (https://sinacloud.isprambiente.it/portal/apps/sites/#/coste) 

I risultati della modellazione permettono, con opportune assunzioni, una stima di massima dei 

volumi di sedimento necessari per inibire la tendenza all’arretramento della spiaggia a sud-

ovest. In particolare: 

• il calcolo della superficie di arenile “A” in arretramento a sud-ovest della terza isola 

fornisce una stima pari a circa 2'500 m2; 

• considerando, come riportato nello Studio meteomarino [1] (sezione 5.4) una profondità 

di chiusura indicativamente pari a 4.5m ed ipotizzando una quota di spiaggia emersa 

contribuente alle dinamiche evolutive pari a + 1.5m s.l.m.m, l’altezza complessiva “h” 

attiva del profilo di spiaggia può essere assunta pari a 6m; 

• sotto l’ipotesi, ampiamente conservativa, di traslazione rigida del profilo trasversale, il 

volume complessivo massimo di arretramento potenziale per tale tratto di litorale è 

pertanto dato da A x h = 2'500 x 6 = 15'000 m3; 

• il volume massimo annuo necessario per inibire le dinamiche di arretramento (in atto 

anche in assenza dell’intervento proposto) risulta pertanto pari a circa 2'500 m3.  

3 Sintesi e conclusioni 

A beneficio della chiarezza espositiva, si riporta a seguire un estratto delle conclusioni dello Studio 

meteomarino del Progetto Definitivo, integrate con le risultanze delle nuove analisi modellistiche.  

Tali analisi sono state predisposte in risposta alle osservazioni e richieste di integrazione da parte 

degli Enti che si sono espressi sul Progetto Definitivo proposto (Regione Sardegna – Servizio 

Valutazione Impatti e Incidenze Ambientali, Regione Sardegna – Servizio Tutela del Paesaggio, 

ARPAS). 

La non trascurabilità del trasporto sedimentario longitudinale, comunque mediamente superiore 

ai 10,000 m3/anno nella zona di interesse, unitamente alla presenza di un’intensa e complessa 

https://sinacloud.isprambiente.it/portal/apps/sites/#/coste
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circolazione in corrispondenza del resort, in un’area caratterizzata dall’ampia presenza del 

substrato roccioso affiorante, hanno suggerito l’opportunità di privilegiare, nella definizione degli 

schemi progettuali volti a perseguire una maggiore e stabile ampiezza della superficie utile 

dell’arenile, interventi volti a ridurre l’energia ondosa incidente, responsabile della generazione 

delle forti correnti localizzate. Le caratteristiche degli interventi sono state pertanto definite in 

modo da prevedere: 

• un cospicuo volume di ripascimento, funzionale a incrementare la profondità di 

spiaggia e ridurre la frequenza con la quale la risalita dell’onda è in grado di raggiungere 

le infrastrutture di retrospiaggia, limitando così il conseguente innesco di fenomeni di 

riflessione e scavo al piede; 

• a protezione del ripascimento stesso, e al fine di ridurre l’energia ondosa incidente, la 

realizzazione di opere parallele a costa, poste ad opportuna distanza dalla battigia in 

modo da mitigare l’effetto di incremento di livello marino dovuto al frangimento (wave 

setup) e massimizzare il beneficio in termini di minore trasmissione del moto ondoso.  

Il layout finale prescelto, c.d. “ottimizzato” è stato oggetto di verifica in riferimento agli effetti sulle 

dinamiche evolutive della linea di riva a tergo delle opere ed in corrispondenza delle spiagge 

adiacenti, mediante la predisposizione di opportuna modellistica monodimensionale finalizzata 

alla simulazione dell’evoluzione della linea di riva. 

È importante sottolineare che lo schema di difesa prevede un importante ripascimento strutturale 

iniziale, che contribuisce significativamente a minimizzare il rischio di impatti negativi sulle 

spiagge adiacenti. A seguito del ripascimento, infatti, sarà minimizzato l’effetto “trappola” e la 

sabbia che formerà i salienti previsti sarà interamente disponibile proprio dai volumi iniziali 

“aggiunti” al bilancio sedimentario. 

All’interno della Relazione Integrativa [2] sono riportati, puntualmente per ciascuna nota degli Enti, 

tutti i chiarimenti e le integrazioni predisposti dal Proponente. Il presente elaborato, che si 

configura come allegato alla Relazione Integrativa, si focalizza esclusivamente sugli aspetti che 

hanno richiesto l’esecuzione di ulteriori attività di modellazione numerica, integrative rispetto 

a quanto già predisposto. In particolare, l’integrazione delle attività modellistiche ha previsto: 

• la predisposizione del modello di evoluzione della linea di riva nel tratto oggetto di intervento 

e delle spiagge adiacenti assumendo una nuova linea di riva univocamente definita e 

corrispondente ad un volume iniziale di ripascimento pari a circa 19'000 m3; 

• l’allungamento dell’intervallo temporale oggetto della simulazione dell’evoluzione della linea 

di riva (nello Studio Meteomarino del Progetto Definitivo erano state effettuate tre simulazioni 

dell’evoluzione della linea di riva, ciascuna in riferimento ad un determinato periodo 

rappresentativo della lunghezza non superiore all’anno) fino a sei anni consecutivi. 

Le nuove attività modellistiche permettono di supportare puntualmente il riscontro ad alcune 

osservazioni di Regione Sardegna e di ARPAS. In particolare, le nuove simulazioni permettono 

di meglio precisare: 

- la funzione e gli effetti del pennello semitrasparente previsto (punto 4 del parere di Regione 

Sardegna); 

- gli impatti attesi dell’intervento proposto in riferimento alle spiagge adiacenti, considerando 

un volume di ripascimento iniziale ben definito e pari a 19'000 m3 (punto 6 del parere di 

Regione Sardegna); 

- gli effetti dell’intervento per il tratto di litorale antistante il resort e per le spiagge adiacenti su 

un intervallo temporale di diversi anni, contemplando una variabilità di condizioni ondose 

(Libeccio e Scirocco) ancora più rappresentativa del clima meteomarino locale (punto 7 del 

parere di Regione Sardegna); 
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- l’eventuale necessità di una reiterazione nel tempo del ripascimento (punto 9 del parere di 

Regione Sardegna); 

- l’eventuale necessità di ripascimenti compensativi nelle spiagge adiacenti (dal parere 

ARPAS). 

L’analisi dei risultati delle tendenze evolutive evidenzia un comportamento della linea di riva già 

emerso dalle simulazioni di periodi più brevi: 

• un locale accrescimento a monte del pennello permeabile a nord-est, per un tratto di circa 

300 metri. L’accrescimento è massimo (circa 1m/anno in media) immediatamente a 

monte del pennello e decresce progressivamente allontanandosi dallo stesso verso nord-

est; 

• una sostanziale stabilità della linea di riva tra il pennello semitrasparente e la prima isola, 

ivi compreso il mantenimento pressoché inalterato del saliente previsto già durante il 

ripascimento iniziale; 

• la formazione di un terzo saliente, molto più smussato degli altri due, nel tratto di litorale 

a tergo dell’isola centrale, posta ad una distanza maggiore dalla riva rispetto alle isole 

laterali. Il tasso medio di accrescimento del saliente è pari a circa 1.5m/anno in media; 

• un limitato arretramento in corrispondenza dell’isola posta più a sud-ovest, nell’ordine di 

circa 1m/ anno in media; 

• un arretramento a sud-ovest della terza isola, per un tratto di circa 300 metri. 

L’arretramento è massimo (circa 2.5m/anno in media) immediatamente a valle della terza 

isola e decresce progressivamente allontanandosi dalla stessa verso sud-ovest; 

• l’arretramento si annulla completamente circa 300m a sud-ovest della terza isola. Da lì in 

avanti il litorale non presenta alcuna modifica alla linea di riva rispetto alla condizione 

attuale. Si ricorda, peraltro, che tale tratto di litorale, al pari di quello antistante Forte 

Village, si presenta oggi in moderata erosione (circa 2m/anno in media, come si può 

osservare dal Web GIS del Portale dell Coste di ISPRA [4]). 

Si precisa inoltre che le tendenze evolutive simulate con il modello numerico, riportate sotto forma 

di valori medi di avanzamento / arretramento sull’intero periodo considerato, presentano una non 

trascurabile variabilità interannuale per via delle differenti condizioni meteomarine e del trasporto 

litoraneo netto. Va tuttavia sottolineato che, pur nella variabilità interannuale delle condizioni 

meteomarine, le tendenze evolutive presentano un progressivo rallentamento nell’ultimo periodo 

simulato, da associarsi al raggiungimento di una condizione più prossima all’equilibrio rispetto a 

quella ad inizio simulazione (con intervento appena eseguito) o alla condizione attuale (di 

moderata erosione [4]). 

Per quanto precedentemente illustrato sulle assunzioni del modello ad una linea e sulla presenza 

del substrato roccioso affiorante, il volume di ripascimento “manutentivo” per la spiaggia a sud-

ovest è da considerarsi con ogni probabilità sovrastimato ed assimilabile ad un “worst case”.  

L’ordine di grandezza del volume in gioco (2'500 m3 / anno al massimo), in ogni caso, risulta 

senz’altro gestibile nell’ambito delle operazioni che già oggi vengono effettuate annualmente per 

la ricarica dell’arenile antistante Forte Village. 
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