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Principali problematiche della laguna

Volumi d’acqua entranti/uscenti
{Scarso ricambio idrico } =P Scarsa velocita delle correnti
Bassi livelli idrici interni

Crisi anossiche . . . .
”~ Ingenti morie di pesci

= .
\ nel bacino lagunare
Bloom algali

Forti concentrazioni
di nutrienti
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Interrogativi

Che notizie si hanno sulla salute della laguna nel passato?
Che ruolo ha avuto l'intervento antropico sulla morfologia?

Quali cambiamenti ha subito la circolazione idraulica?

Obilettivo
RICOSTRUZIONE E COMPARAZIONE DELUIDRODINAMICA

RELATIVA ALLE MORFOLOGIE ASSUNTE
NEGLI ULTIMI DUE SECOLI
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Fasi di lavoro

Indagine
storico-morfologica
della Laguna

N /

Analisi e confronto . . .
delle circolazioni & ‘//
idrauliche
\ -

Individuazione di
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Ricerca storica

e Biblioteche

e Archivi e uffici Comunali

* Istituto Geografico Militare

e Portali web

CASTORE

| catasti storici regionali

* Collezioni private locali g/fMA\ TUSCiA

- Catalogodigitale =/ -
"~ dela cartografia storica
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Ricerca storica :

Carte e mappe

Fonti bibliografiche

Relazioni e documenti

Fotografie storiche

PR I N A
DELLO STAGNO = TR Ry =

) OBBETELLO e

= s
SUL COMPIMENTO DELLE OPERE

DI BONIFICAZIONE

Studio di massima SULLA DEFINITIVA REGOLAZIONE DELLE ACQUE

. |EL PROF. GIOVANNI MORO NELLE MAREMME TOSCANE .
- I
ALFREDO BACCARINI : |-

INBBONTRE CAPO DEL GENID CIVILE

P
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Evoluzione storica e scenari chiave

ol ] P P
FroxENTiNO.
-

== =
i

a1

_ .o Crisi del pescato !

* Scarse InfiormaripdéHullagahate lagunaseAmp|
e Abbassamento dei live

o LattiviDifpuisicipale 2lizipesca (forte swilu
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Scenario 1824
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s ‘- : N
FieBIA 4 | "8 3 Canali di accesso J Canale di Nassa e
- spabtiiberata
REALE ; Lunghezza:
1 3600 e 750 m

. ae * larghezza media:

, ' tral0e 15 m
,..—-27/4 * Profondita media

7 stimata:

f”é 13ms/m -

£ ‘/’/}’4::3,/ ==
; 7=,

L_

NASSAe” I e e y
SANTA LIBERATA e \
stimata:
1.3 ms.I.m. J

stimata:
1.3 ms.l.m.
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- — - e

[ 2 Canali di accesso J #

Ponte-diga
e Lunghezza:
980 m J
e Luci totali:
3
¢ Lunghezza media:
\\ circa 13 m per luce

Fosso Glacis

e Lunghezza: e Lunghezza:
DIGAcirca 820 m circa 400 m
e Larghezza media: e Larghezza media:
40 m 6m
e Profondita media * Profondita media
stimata: stimata:
\'\ 1.3 ms.l.m. 1.3ms.l.m.
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Canale navigabile
e Lunghezza:
circa 5300 m

tuga didinsedanicia:

tifica Nass# @ BlLiberata
¢ Profondita media:

del cangle payigabile |

* 5 ulteric l“ ponte-diga
Ponte-diga

e Lunghezza:

S 980 m

me e Luci totali:

1 3 + 5 (in rosso)

¢ Lunghezza media:

Santa Liberata |, | Yooy Circa 13 m per luce
l.lmﬁu"r|dr17\\j;A -, U 1N D e . Gl —

.”l h P

——Ret
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g ale di Nassa e

'S.Liberata

L8 ) m (S.Liberata)
| Vit rghezza media:
Chiusura Fosso Reale
- Rettifica Fosso Glacis

) c’.A'tl; i

J

e Lunghezza:

circa 1850 m
e Larghezza media: "
20m
* Profondita media
18 n stimata:
J Profond(;‘a—\a \ 1.5ms.I.m.
media N “..*..:;.:' e ,&
..1er§\/ 1.3 ms.I.m.
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Scenario 2016

Ponte-dinn Encso Glacis
e Lung 3 Canali di accesso nghezza:
980 m circa 530 m
e Luci totali: e Larghezza:
8 circa8m
{ ° Lunghezza media: e Profondita media:
\ circa 13 m per luce
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Codice di calcolo utilizzato

Input
e Geometria

Output

FLUIDODINAMICA W

 \Velocita/Portate

e Livelli

Risoluzioni delle shallow water equations

[Ipotesi di non stratificazione]
J

FLUSSO BIDIMENSIONALE TEMPOVARIANTE
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Schema di soluzione su maglia variabile;
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Discretizzazione della mesh

controllo sul passo di discretizzazione degﬁ &ianale,qj Nassa e Santa Liberata }

b N NAT "17‘” —— "‘VA‘A‘ T
I?A%ﬁﬁﬁ?’ﬁ"gg‘)&v A AV Ay

' . SO0 a tesi-ha beneficiato
sl MARINA s g@%‘gﬁg@‘,{%ﬁww P Platebiintly
ETATATY s avaVsAvave A R RS ella peigna |
4740000 DI CAMPO igh:%%:%g%aé ——————————————————— = Eg m —————————————
NI o A e | i R - ir entazione de
4730000 oo e A AR NI [ el e, LN
' 5 pdello fatta Qi1
) it v 2 v 1 o ey i e . [ P ; 3m —— per »’wﬂ
| s LABIMA-DICEA e, I'ha
‘710000‘_42'30’51 """"""""""""" =ﬁ%5 \ qus
4700000 7 ‘:’é‘ el
 bor

4690000 1

4670000

'% La discretizzazione
4650000 § A .

L nella laguna, passa
o : aviaveccia | d@250mfinoa3m
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Estrazione del risultati

 Livelli idrici e velocita delle correnti =—

REMTECH EXPO

* Portate e volumi scambiati col mare =—

* Contour-Map vettoriali

—
0.002

o]

urrent speed [m/s]
Bl Above 0.0084)
B 0.0078 - 0.0084]
| 0.0072 - 0.007¢

L1 0.0066 - 0.0072
1 0.0060 - 0.0066

oo
[=¥=]
go
52
oo
o0
[=¥=]
0o

(=]

0.0042 - 0.0048
0.0036 - 0.0042
0.0030 - 0.003¢f
0.0024 - 0.0030}
0.0018 - 0.0024
0.0012 - 0.0018
0.0006 - 0.0012}

Below 0.000§
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Analisi comparativa: Massimi livelli idricl

Livelli max della Laguna di Ponente [cm] ° LiVE"iL&IGGﬂtP&Jaguﬂsaeﬂgﬂl voite
inferiori rispettof@quelli nei canali,
»laté*fhare

1 0.7

. Scenario di riferifento: 1907 - so%
»Ansedonia, FibbidgNassa™ 8. Libemata
~.Canale na igabil

v Ponte-diga a 8 lu

' 2016 1954 1907 1862 1824 ||- E1.2016 . 1954 _-  1867_ 1824

= 1824 canali di Nassa-Santa Liberata e Fibbia
= 1862 canali di Nassa-Santa Liberata
1954 chiusura del Fosso Reale e restringimenti su Nassa-S.Liberata

2016 chiusura del canale di Santa Liberata (porto canale)
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Analisi comparativa: Velocita delle correnti

Velocita max nella Laguna di Ponente [m/s]

0.003

* Differenziazione tra i 2 versanti:

0.0025

- Disparita dei canali (accesso e navigabili)
- Presenza del ponte-diga

0002

0.0015

o I D * Velocita a centro laguna 150-200 volte

2016 1954 1907 1862 1824

inferiori rispetto a quelle nei canali
Velocita max nella Laguna di Levante [m/s]

0,003

00025

e Scenario di riferimento: 1907

- Ansedonia, Fibbia, Nassa-S.Liberata
H - Canale navigabile

0001

‘51

2016 1954 1907 1862 1824

- Ponte-diga a 8 luci
- Entrambi i fossi su Orbetello
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Analisi comparativa: Contour map 1862 e 1907

0.002

current speed al time step 166 — scala 1:62300

B Above
] 0.0078
] 0.0072
[ ] 0.0066
7] 0.0060
[ 0.0054
I 0.0048
I 0.0042
B 0.0036
B 0.0030
B 0.0024
Il 0.0018
Il o.0012
B 0.0006
B Bclow

Current speed [m/s]

0.0084
- 0.0084
-0.0078
-0.0072
- 0.00668
- 0.0060,
- 0.0054
- 0.0048
- 0.0042
- 0.0038
- 0.0030
- 0.0024
-0.0018
-0.0012

0.00068




2

msmm Gruppo Nazionale per la M

Ricerca sulr Ambiente Costiero LY o W o N
M

COOSt

REMTECH EXPO

Analisi comparativa: Volumi d’acqua scambiati

Volumi totali entrantiin laguna [m?in 12 ore]

600000

500000

400000

300000

200000

100000

0

2016 1954 1907

e Analsgoiperivolunraseanti
0.3 22%
% Singolo cielp mafeale
‘s Scenario di|riferimento: 1907_7W
=Ansedonia, FibbiayNassae$.Liberata
Z—"iCa ale navigabile i

- Ponte-diga a 8 |

1862 1824 2016 1954 1824

= 1824 canali di Nassa-Santa Liberata e Fibbia

= 1862 canali di Nassa-Santa Liberata

1954 restringimenti su Nassa-S.Liberata e nuove strutture peschiere

2016 chiusura del canale di Santa Liberata (porto canale)
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Analisi comparativa:

Contributo di ogni canale alla portata entrante In
laguna in un ciclo di marea

Modello del 2016 Modello del 1907 Modello del 1824

ANSEDONIA
21%

ANSEDONIA
29%

340000 [m3 in 12 ore] 540000 [m3 in 12 ore] 170000 [m3 in 12 ore]




M
=ssm Gruppo Nazionale per la M
Ricerca sulr Ambiente Costiero LY o W o N m
——— NN >

REMTECH EXPO

Analisi comparativa: Volumi su Nassa e Santa Liberata

b 1824 Vtmﬁit&dal maﬁLaﬁEiﬁ [m?in 12 ore] Volumi entranti su Nassa e S.Liberata - % rispetto al 1907
100000 e Analogo per i valumi uscenti
sgifsomogenea (ampia isola centrale) o

0.8 -28%
300000

~.1862 una parte di "6 Singolo diclo mareale
T .s3%

200000 0.5 -62%

4954-restringimentd di S. Liberata e | |+ sdenarioldi rifedimento 1907

nuovi lavorieri dell@Pesc »» - Bsgavazjone (- m s )
, " - Regolarizzazioggldei t

ciat|
2073016 ~ 1954 1907 1862 1824 2 2016 1954 (1907) 1862 1824

assa viene chiusa

E~= =4

=
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Conclusioni

1. Chiusura di Fibbia (scenario 1862)

- Abbassamento di livelli, velocita e portate

. Apertura Ansedonia, riapertura Fibbia, riprofilatura
RISULTATI Nassa e S.Liberata, scavo del canale navigabile e ulteriori
luci sul ponte-diga (scenario 1907)

PRINCIPALI

- Significativo incremento dei livelli, velocita e portate

3. Chiusura di Santa Liberata (scenario 2016)

- Moderato abbassamento dei livelli, velocita e portate
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Conclusioni

* Maggiore profondita e larghezza dei canali
* Regolarizzazione dei canali di accesso
* Presenza di canali interni

* Numero di canali di accesso al mare
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<< Se la vostra salute é indissolubilmente legata a
quella del lago, provvedete gelosamente a conservare
quel fondali, e non lasciate a1 vostri posteri il diritto
dI maledirvi per avere alla loro prosperita anteposto

un piut o meno ragguardevole lucro >>

Ing. Alfredo Baccarini, 1872

Grazie per |I'attenzione



