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RAPPORTO PRELIMINARE SULLA 

ANALISI DEL RISCHIO ONDOSO NEL PORTO DI SCILLA  

E SULL’AGITAZIONE PORTUALE INTERNA 

 

 

 

 

1. MOTO ONDOSO A LARGO 

1.1  I dati di riferimento 

L’analisi del moto ondoso al largo è stata effettuata a partire dai dati di moto ondoso 

reperibili presso il Centro Meteorologico Inglese Met-Office (UKMO). L’altezza 

significativa (Hs), il periodo medio (Tm) e la direzione dominante (m) vengono stimati in 

prefissati punti del bacino per mezzo di modelli matematici. I dati di input sono i valori 

della velocità del vento ricavati con i modelli di previsione meteorologica. 

I modelli di previsione del moto ondoso si basano sull’integrazione dell’equazione che 

esprime il bilancio energetico di un volumetto d’acqua, tenendo conto dell’energia trasferita 

dal vento sulla superficie del mare e dei fenomeni dissipativi interni al moto ondoso. Il 

risultato è lo spettro direzionale delle onde di superficie. 

Il Met office utilizza il modello europeo EWM che elabora le previsioni ondose sui nodi 

di una griglia di 25-30 km di lato. Le simulazioni vengono lanciate due volte al giorno e 

forniscono previsioni per un intervallo temporale di 48 ore, 12 delle quali precedono 

l’istante T considerato (wave hindcasting), le rimanenti 36 ore seguono l’istante T (wave 

forecasting). I dati relativi all’intervallo [T-12 ore, T] vengono archiviati, i dati relativi 
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all’intervallo [T, T+36] vengono diffusi come previsione.  

L’archivio del Met-Office ha fornito dati relativi al periodo gennaio 1990 – agosto 2001. 

I valori di altezza significativa, periodo medio (Rice) e direzione dominante sono registrati 

ad intervalli di 6 ore.  

Lo stesso Istituto fornisce, inoltre, le frequenze di apparizione per svariati livelli di 

altezza significativa e periodo medio raggruppati per settore di provenienza. I settori hanno 

ampiezza  100 , gli intervalli di altezza significativa sono di 0.5 m e gli intervalli di 

periodo medio sono di 1 s. 

La qualità dei dati di moto ondoso prodotti dai modelli numerici merita qualche 

osservazione. Dai confronti con i dati delle boe ondametriche emergono due fatti salienti. 

Primo: i picchi di altezza significativa previsti dai modelli numerici sono sistematicamente 

più piccoli dei picchi misurati. Secondo: per venti deboli, i modelli tendono a sovrastimare i 

valori di altezza significativa. Tali due errori si accentuano via via che i bacini divengono 

più piccoli. Vale a dire che gli errori delle stime dei modelli crescono passando dagli oceani 

ai mari chiusi come il Tirreno e l’Adriatico. Il motivo è dovuto soprattutto alla difficoltà di 

rappresentare la transizione delle superfici dal mare alla terraferma e viceversa.  

I predetti errori nelle stime di Hs a partire dai modelli numerici hanno conseguenze 

diverse a seconda della finalità d’uso dei dati. Se l’obiettivo è dimensionare una struttura 

costiera, l’altezza significativa dello stato di mare di progetto risulterà più piccola 

dell’altezza significativa prevista a partire da misure dirette (strumentali e/o visuali), a parità 

di periodo di ritorno. Se l’obiettivo è prevedere l’evoluzione di un ripascimento, il tempo di 

dimezzamento previsto a partire dai dati ondosi generati con i modelli numerici è più 

piccolo del tempo previsto a partire da misure dirette di Hs, vale a dire il grado di stabilità 

del ripascimento sarà migliore del previsto.  

In entrambi i casi (calcolo dell’altezza significativa di progetto, valutazione del grado di 

stabilità di un ripascimento) la quantificazione degli errori di stima è possibile se si dispone 

per l’area in esame di misure dirette da usare per la taratura dei dati del modello. 

Nel presente studio la taratura dei dati è stata effettuata utilizzando i dati ondametrici 

della boa TEI acquisiti nel periodo febbraio 1984 – febbraio 1988. 

Le coordinate geografiche del nodo della griglia di calcolo del modello EWM più vicino 

a Scilla sono [38.5°N-15.5°E]. Per tale punto, il dato base dell’analisi sono le frequenze di 

apparizione di classi di altezza significativa di ampiezza 0.5 m, raggruppate per settori di 

provenienza di 10° di ampiezza. 
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1.1.1 Le modalità di analisi 

Le elaborazioni svolte nel prosieguo del presente lavoro sono finalizzate alla definizione 

dei seguenti aspetti: 

 la probabilità di superamento )( hHP s  dell’altezza significativa al largo; 

 le frequenze dei livelli di altezza significativa per settore di propagazione; 

 le probabilità di superamento dei livelli di altezza significativa per assegnata 

direzione di propagazione; 

 gli eventi estremi associati a valori fissati di tempi di ritorno. 

 

1.2 La )( hHP s   omnidirezionale a largo 

Si evince dalla Fig. 1 che la probabilità omnidirezionale dell’altezza significativa è ben 

approssimata da una distribuzione di tipo Weibull. Qui le variabili ausiliarie X e Y sono 

legate rispettivamente alla soglia h di altezza significativa e alla probabilità P di 

superamento dalle relazioni: 

 
P

YhhX
1

lnln,metri in  con     )ln(  . (1) 
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Pertanto, la probabilità )( hHP s   può essere espressa nella forma: 
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dove i parametri u e w dipendono dalla località in esame. Per il punto considerato nella 

presente analisi, al largo di Scilla, si sono assunti i valori 

m543.0,950.0  wu . 

La densità di probabilità )( hHp s   è legata alla )( hHP s   dalla relazione:  
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e, pertanto, essa assume la forma: 
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Fig. 1 La probabilità di superamento omnidirezionale dell’altezza significativa. Il piano di 

rappresentazione è semplicemente logaritmico in ascissa e due volte logaritmico in ordinata. 
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1.3 Il periodo di ritorno )( hHR s   

Il periodo di ritorno )( hHR s   di una mareggiata in cui l’altezza significativa supera 

un’assegnata soglia h può essere ricavato in maniera rigorosa ricorrendo al concetto di 

mareggiata triangolare equivalente (Boccotti, 1997). L’espressione generale del periodo di 

ritorno risulta: 

 
)()(

)(
)(

hHPhHph

hb
hHR

ss

s


  (5) 

dove )(hb  è la durata media delle mareggiate di altezza significativa massima pari a h, 

)( hHp s   è la funzione densità di probabilità della )( hHP s  . La funzione )(hb  può 

essere espressa nella forma (Boccotti, 1997): 

 )11.011.1()(
10

10
a

h
bhb  , (6) 

in cui 10a  è l’altezza media dell’insieme N (= numero di anni × 10) di mareggiate più 

forti realizzatesi nel intervallo di tempo in considerazione, 10b  è la durata media di tale 

insieme.  

La stima di 10a  può essere eseguita avvalendosi di una proprietà generale del mar 

Mediterraneo secondo la quale la probabilità )( 10aHP s   risulta praticamente costante 

quale che sia il paraggio costiero in esame. Il risultato è m1.310 a . 

Quanto a 10b , esso esercita una scarsa influenza sulla stima della sH  dello stato di mare 

di progetto. Conviene assumere ore7010 b , che è un valore caratteristico per l’area 

Tirrenica.  

La Fig. 2 mostra il periodo di ritorno )( hHR s   al largo di Scilla (RC). Essa è stata 

ottenuta sostituendo nell’eq. (5) le espressioni (2), (4) e (6) con i valori di u, w, 10a  e 10b  

indicati sopra. Le soglie di altezza significativa e periodo dominante eguagliate o superate 

mediamente ogni R anni sono mostrate nella Tab. 1.  
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Fig. 2 Periodo di ritorno )( hHR s   per il paraggio di  Scilla. 

 

Tab.1 Livelli di altezza significativa eguagliati o superati mediamente ogni R anni. Il periodo di 

picco relativo a ciascun livello è stato ricavato in ipotesi di spettro JONSWAP medio. 

R(Hs>H)  

[anni] 

Hs [m] Tp [s] 

1 4.1 8.6 

5 5.3 9.7 

10 5.9 10.3 

25 6.5 11.0 

50 7.0 11.4 
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1.4 Analisi del moto ondoso al largo in base alla direzione di provenienza delle onde 

 

1.4.1  La probabilità direzionale );( 21   hHP s  

La probabilità );( 21   hHP s  che l’altezza significativa, in una data località, 

superi un’assegnata soglia h e che la direzione dominante di propagazione delle onde ricada 

entro un assegnato settore ( 21 , ) può essere rappresentata dalla differenza di due Weibull 

(Boccotti, 1997): 
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dove i parametri w  e w  sono caratteristici del settore ( 1 2, ); il parametro u è il 

medesimo della probabilità omnidirezionale. [ i  indica l’angolo orario che la direzione di 

provenienza delle onde forma con la direzione del Nord. Ad esempio  90i indica un 

moto ondoso che si propaga da Est verso Ovest.] 

Si è quindi proceduto al calcolo dei parametri w  e w  per i settori di provenienza. Si 

noti che sia w  sia w  devono essere positivi; il parametro w  deve essere inoltre maggiore 

di w , altrimenti la probabilità direzionale risulterebbe negativa.  

Infine dal confronto tra le equazioni (2) e (7) si deduce che w  deve essere minore o al 

massimo uguale al parametro w della probabilità omnidirezionale. Dovendo infatti risultare 

 )0con  ()();( 21  hhhHPhHP ss  , (8) 

ed essendo 



























u

s
w

h
hHP



 exp);( 21    per  h , (9) 

segue 

 ww  . (10) 
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La probabilità );( 21   hHP s , nel diagramma cartesiano X,Y (variabili ausiliarie 

definite dalle equazioni 1) è rappresentata da una curva. Tale curva si mantiene a sinistra 

della retta omnidirezionale, in accordo con la (8). Se non fosse verificata tale 

disuguaglianza, la probabilità relativa ad un generico settore ( 1 2, ) risulterebbe maggiore 

della probabilità omnidirezionale. 

Per la stima della probabilità );( 21   hHP s , ovvero dei parametri w  e w  

relativi al generico settore ( 1 2, ), si sono utilizzati i dati UKMO direzionali relativi al 

punto di coordinate [38.5°N-15.5°E].  

Il settore di provenienza delle onde più alte (la traversia principale) è costituito 

dall’intervallo 305°-315°, settore cui corrisponde il massimo w  (eventualmente, a parità di 

w , il settore di traversia principale è il settore cui corrisponde il valore di w  più piccolo).  

Le Figg. 3 - 5 mostrano le probabilità );( 21   hHP s  nel piano delle variabili 

X,Y (eq. 1). Nella Tab. 2 sono riportati i valori di w  e w  per ciascun settore. 

In Appendice sono riportati gli istogrammi di frequenza dell’altezza significativa per 

assegnata direzione di propagazione delle onde. 

 

 

Tab. 2. Parametri w  e w  della probabilità direzionale P(Hs>h; ). Gli angoli di provenienza 

delle onde sono orari e riferiti al Nord. 

 

settore di provenienza onde [°] w  [m] w  [m] 

265-275 0.318 0.287 

275-285 0.459 0.428 

285-295 0.532 0.477 

295-305 0.507 0.443 

305-315 0.458 0.435 

315-325 0.435 0.425 

325-335 0.325 0.314 

335-345 0.315 0.307 
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Fig. 3. La probabilità di superamento direzionale P(Hs>h; ) nel piano nelle variabili ausiliarie 

X,Y. La linea tratteggiata rappresenta la probabilità omnidirezionale P(Hs>h). 

Settore direzionale =316-325
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Fig. 4. La probabilità di superamento direzionale P(Hs>h; ) nel piano nelle variabili ausiliarie 

X,Y. La linea tratteggiata rappresenta la probabilità omnidirezionale P(Hs>h). 
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Settore direzionale =326-335
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Fig. 5. La probabilità di superamento direzionale P(Hs>h; ) nel piano nelle variabili ausiliarie 

X,Y. La linea tratteggiata rappresenta la probabilità omnidirezionale P(Hs>h). 

1.4.2 Il periodo di ritorno );( 21   hHR s   

Il periodo di ritorno );( 21   hHR s  di una mareggiata in cui l’altezza 

significativa massima Hs  supera la soglia assegnata h, con direzione dominante di 

propagazione ricadente nell’intervallo ( , ) 1 2  può essere calcolato mediante la relazione  
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. (11) 

Tale espressione viene ricavata interpretando la );( 21   hHP s  come differenza di 

due Weibull (eq. 7). 

Le Figg. 6-8 mostrano i periodi di ritorno );( 21   hHR s  al largo di Roccella 

Ionica per i settori di provenienza riportati in Tab. 2. 
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Fig. 6. Il periodo di ritorno direzionale R(Hs>H; ), per il settore .  La linea tratteggiata 

rappresenta il periodo di ritorno omnidirezionale R (Hs>H). 
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Fig. 7. Il periodo di ritorno direzionale R(Hs>H; ), per il settore .  La linea tratteggiata 

rappresenta il periodo di ritorno omnidirezionale R (Hs>H). 
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Fig. 8. Il periodo di ritorno direzionale R(Hs>H; ), per il settore .  La linea tratteggiata 

rappresenta il periodo di ritorno omnidirezionale R (Hs>H). 
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2. PROPAGAZIONE DEL CLIMA ONDOSO SOTTOCOSTA 

I dati forniti dal modello EWM sono validi esclusivamente al largo, per cui è 

risultato necessario uno studio di trasformazione dell’onda in modo da calcolare le 

statistiche del moto ondoso sottocosta. Per il presente studio si è scelto di utilizzare il 

modulo BW (Boussinesq Waves) del codice di calcolo bidimensionale MIKE 21 del DHI 

Water & Environment - Danish Hydraulic Institute che è sicuramente ad oggi il codice di 

calcolo più avanzato e completo per la simulazione di onde corte e lunghe in bacini portuali, 

darsene ed aree costiere in generale. MIKE 21 BW è stato quindi implementato 

relativamente a tutta l’area del porto di Scilla, sulla base delle informazioni batimetriche di 

rilievo e degli elaborati progettuali forniti dal Genio Civile Opere Marittime di Reggio 

Calabria. 

Mediante l’utilizzo del codice di calcolo MIKE 21, modello d’onda a griglia 

flessibile (“Flexible Mesh”) in grado di tenere conto dei principali fenomeni che 

intervengono nella trasformazione dell’onda quali la rifrazione, lo shoaling, l’attrito col 

fondo ed il frangimento, è stato quindi calcolato il clima ondoso in un sito antistante il porto 

di Scilla. 

Data la conformazione del tratto di costa in esame, che risulta parzialmente protetta dalla 

presenza di Capo Vaticano, limitatamente alle onde provenienti da direzioni superiori a 10-

15° Nord, si è assunto di propagare con il modello d’onda solo per alcuni dei dati disponibili 

di Met-Office. 

La Fig. 9 riporta la batimetria in input al modello, con la rappresentazione degli 

elementi triangolari tipici della “Flexible Mesh”. Come si può osservare, la risoluzione della 

maglia è stata notevolmente incrementata nell’area di maggior interesse, quella nell’intorno 

del porto di Scilla (vd. Fig. 10). La Fig. 11 riporta la rappresentazione classica a rosa del 

clima ondoso relativo ai dati Met-Office di cui al §1.4 , per le direzioni per le quali tali dati 

possono essere considerati significativi.  

La successiva Fig. 12 presenta invece la rosa del clima ondoso caratteristico trasferita al 

largo del 

porto, ottenuta mediante l’applicazione del modulo SW. 

Come si può osservare dalla Fig. 11 e conformemente a quanto precedentemente 

ottenuto, le onde più alte e frequenti provengono da direzioni comprese tra 265° N e 345° N, 

che presentano fetch liberi molto lunghi, fino alle isole di Sardegna e di Corsica. Per tali 
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direzioni sono riportate onde di altezza significativa anche superiore ai 5 metri, seppure 

caratterizzate da una frequenza di accadimento molto bassa. La Fig. 12 evidenzia come il 

settore di principale provenienza delle onde sia quello compreso tra le direzioni 305°N e 

325°N, con valori massimi di altezza significativa anche superiori a 4 metri. 

 

 

Fig. 9. Rappresentazione della batimetria utilizzata per il modello di trasformazione dell’onda 

MIKE 21 SW. 
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Fig. 10. Rappresentazione della batimetria utilizzata per il modello di trasformazione dell’onda 

MIKE 21 SW- zoom nel tratto di maggiore interesse per lo studio. 

 

 

Fig. 11. Clima ondoso al largo significativo per il tratto di costa in esame. 
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Fig. 12. Clima ondoso al largo del porto. 

 

3. AGITAZIONE ONDOSA INTERNA AL PORTO 

3.1.1 Impostazione del modello MIKE 21 BW 

La valutazione del clima ondoso in prossimità ed internamente al bacino portuale è stata 

effettuata considerando la configurazione attuale del porto e quella assunta a seguito 

dell’intervento di prolungamento del molo sopraflutto (Fig. 13).  
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Fig. 13. Configurazione del bacino portuale: a) configurazione attuale; b) configurazione a 

seguito dell’intervento di prolungamento del molo sopraflutto. 

 

A tale scopo, come già accennato, si è utilizzato il modulo Boussinesq Waves (BW) 

del codice di calcolo MIKE 21, basato sulla soluzione numerica nel dominio del tempo delle 

equazioni di Boussinesq in due dimensioni attraverso uno schema implicito alle differenze 

finite. Le equazioni includono i termini non lineari e la dispersione in frequenza che è 

introdotta nelle equazioni del moto considerando gli effetti delle accelerazioni verticali sulla 

distribuzione di pressione. Le equazioni di Boussinesq sono risolte in riferimento ad una 

formulazione basata sul flusso con un miglioramento nella descrizione della dispersione 

lineare. 

Queste equazioni di Boussinesq “estese” rendono il modello adatto alla simulazione 

di onde direzionali che viaggiano da acque profonde a basse. La profondità massima 

rappresentabile con le equazioni di Boussinesq estese è pari a circa mezza lunghezza 

d’onda, mentre con le equazioni classiche tale rapporto si riduce a 0.22. Il modello è in 

grado di riprodurre l’effetto combinato della maggior parte dei fenomeni che intervengono 

nella propagazione del moto ondoso in aree costiere e nei porti. Questi includono: shoaling, 

rifrazione, diffrazione, attrito del fondo, frangimento, riflessione parziale e trasmissione di 

spettri d’onda (direzione e frequenza) che si propagano in batimetrie complesse. 

Il modello include la possibilità di considerare la porosità delle strutture per la 

simulazione della riflessione parziale e la trasmissione attraverso pali o frangiflutti. Inoltre è 

possibile applicare dei contorni assorbenti laddove sia necessario simulare l’assorbimento 

dell’energia dell’onda (ad esempio un contorno off-shore od una spiaggia). Il principale 

campo di applicazione di MIKE 21 BW è l’analisi delle dinamiche del moto ondoso nei 

porti e nelle aree costiere in genere. L’output principale fornito da MIKE 21 BW è il campo 

a) b) 
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di agitazione residua (wave disturbance), che è la variabile di riferimento più importante per 

la progettazione di un porto in fase di definizione del layout ottimale. 

Date le finalità dello studio e la conformazione batimetrica dell’area, è risultato 

necessario utilizzare le equazioni di Boussinesq estese, che, pur richiedendo nella soluzione 

maggiori risorse computazionali, consentono di rappresentare correttamente la propagazione 

del moto ondoso anche su profondità elevate.Sulla base delle stesse considerazioni è invece 

possibile escludere il fenomeno del frangimento che interessa solo il tratto di costa a nord e 

sud del porto e non influenza il clima ondoso all’imboccatura ed all’interno dello stesso. 

 

3.1.2 Costruzione batimetria di calcolo 

Integrando i dati di rilevo con i dati progettuali relativi al layout portuale a seguito 

dell’intervento di prolungamento del molo sopraflutto, è stata costruita la batimetria di 

calcolo a maglia quadrata di lato 3 metri. La risoluzione spaziale è vincolata dalla necessità 

di disporre di almeno 7 punti di calcolo per ogni lunghezza d’onda rappresentata nonché al 

dettaglio nella descrizione degli elementi strutturali che costituiscono il layout di progetto. 

La batimetria è composta da un totale di 130 x 190 (24700) celle e ruotate di 55° rispetto al 

Nord. I valori batimetrici di rilievo sono stati interpolati al fine di ricostruire la geometria 

del fondale nell’area esterna al bacino portuale. In tale fase sono stati adottati opportuni 

accorgimenti finalizzati a rendere la batimetria regolare ed aderente alla realtà fisica. 

Relativamente alle aree emerse ed alle strutture, è stato imposto un valore di quota costante 

ipotizzando l’impossibilità di sormonto da parte delle acque. La batimetria così ottenuta è 

riportata nella Fig. 14. 

 

3.1.3 Livelli di Hs nel bacino portuale 

Le seguenti figure da Fig. 15 a Fig. 20 presentano il campo dei valori di altezza 

d’onda significativa (Hs) relativamente a tre diverse onde in ingresso al porto. Tali valori 

corrispondono al campo completamente sviluppato, tale da non risentire delle condizioni 

iniziali imposte. 
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Fig. 14. Batimetria ottenuta dal modello MIKE 21 BW in prossimità del porto di Scilla; a) 

configurazione attuale; b) configurazione a seguito dell’intervento di prolungamento del molo 

sopraflutto 

a) 

b) 
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Fig. 15. Altezze d’onda relative ad un’onda al largo con direzione = 5°N, Hs = 1.8 m; Tp = 6.25 

sec; a) configurazione attuale; b) configurazione a seguito dell’intervento di prolungamento del 

molo sopraflutto. 

a) 

b) 
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Fig. 16. Altezze d’onda relative ad un’onda al largo con direzione = 25°N, Hs = 1.2 m; Tp = 6.00 

sec; a) configurazione attuale; b) configurazione a seguito dell’intervento di prolungamento del 

molo sopraflutto. 

a) 

b) 
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Fig. 17. Altezze d’onda relative ad un’onda al largo con direzione = 45°N, Hs = 0.8 m; Tp = 4.63 

sec; a) configurazione attuale; b) configurazione a seguito dell’intervento di prolungamento del 

molo sopraflutto. 

a) 

b) 
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Le Figg. 15 a), 16 a) e 17 a) evidenziano come il bacino portuale allo stato attuale 

presenti un elevato grado di agitazione interna, conseguentemente all’effetto di diffrazione 

esercitato dal molo sovraflutto ed all’assenza di strutture in grado di assorbire l’energia del 

moto ondoso. In corrispondenza di tutte le onde in ingresso si registrano valori di altezza 

superiori a 0.5 metri all’interno del bacino. 

Confrontando i dati riportati in Fig. 15 b) con i corrispettivi valori riportati in Fig. 15 

a) si è osservato come il prolungamento del molo sopraflutto determini una sostanziale 

riduzione dei valori di altezza d’onda all’interno del bacino portuale. In corrispondenza 

delle banchine si registrano valori sempre inferiori a 0.20 m. Il tratto più esterno del molo 

esercita un parziale effetto di diffrazione che tende ad incrementare in parte le altezze 

d’onda all’ingresso del porto. Il lato esterno del molo sopraflutto determina un forte effetto 

di riflessione delle onde che incidono sullo stesso con direzione quasi ortogonale. La Fig. 16 

evidenzia valori di altezza d’onda simili alla Fig. 15 sebbene l’onda assunta in ingresso 

risulti più bassa. Nella parte più interna si registrano sempre valori inferiori a 0.20 metri. 

Anche in questo scenario si evidenzia il forte effetto di riflessione esercitato dalla parte 

esterna del molo sopraflutto. Osservando, infine, i risultati riportati nella Fig. 17 si nota 

come l’onda con direzione di provenienza 45°N tende a penetrare maggiormente all’interno 

del porto. Il campo di altezza interno è comunque simile ai due scenari precedenti a causa 

della minore altezza al largo. Internamente al porto si registrano sempre valori inferiori a 

0.20 metri. In generale, le 3 onde considerate presentano campi di altezza d’onda all’interno 

del porto del tutto simili. Con l’aumentare dell’angolo di direzione rispetto al Nord, si ha 

infatti una diminuzione dell’altezza al largo conseguentemente al minore fetch efficace il 

che si traduce in risultati in termini di altezze d’onda complessivamente simili. 

La maggiore penetrazione delle onde con direzione 45° è invece evidenziata dalle 

figure da Fig. 18 a Fig. 20 che presentano la distribuzione del coefficiente di disturbo. Pur 

risultando, infatti, in prossimità delle banchine valori sempre inferiori a 0.20, si può notare 

come le isolinee tendano ad avanzare all’interno del bacino con l’aumentare dell’angolo di 

direzione delle onde. 
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Fig. 18. Distribuzione del coefficiente di disturbo in corrispondenza di un’onda al largo con 

direzione = 5°N; a) configurazione attuale; b) configurazione a seguito dell’intervento di 

prolungamento del molo sopraflutto. 

a) 

b) 
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Fig. 19. Distribuzione del coefficiente di disturbo in corrispondenza di un’onda al largo con 

direzione = 25°N; a) configurazione attuale; b) configurazione a seguito dell’intervento di 

prolungamento del molo sopraflutto. 

a) 

b) 
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Fig. 20. Distribuzione del coefficiente di disturbo in corrispondenza di un’onda al largo con 

direzione = 45°N; a) configurazione attuale; b) configurazione a seguito dell’intervento di 

prolungamento del molo sopraflutto. 

Complessivamente le figure presentate evidenziano come la soluzione progettuale 

proposta garantisca una notevole riduzione dell’agitazione interna al porto, riducendo i 

valori di altezza residua entro limiti sostenibili dal punto di vista della fruibilità per attività 

diportistica. 

a) 

b) 
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4. ANALISI DEL CAMPO DI CORRENTE INTORNO AL PORTO 

A conclusione dello studio, è stata effettuata un’analisi locale del campo di corrente 

generato dal moto ondoso intorno al porto di Scilla, nella configurazione di allungamento 

del molo di sopraflutto. Lo studio è stato affrontato mediante l’accoppiamento di due 

moduli “Flexible Mesh” del DHI: il già citato MIKE 21 SW per quanto riguarda la 

determinazione dei campi di radiation stress generati dalle onde ed il MIKE 21 HD FM per 

la simulazione dei campi di corrente generati dai radiation stress. Tali codici di calcolo 

possono effettuare la simulazione in modalità accoppiata, influenzandosi pertanto 

vicendevolmente. L’analisi è stata effettuata per due scenari, caratterizzati da due diverse 

direzioni di provenienza dell’onda e due diverse altezze della stessa, riportati in Tab. 3. 

Tab. 3 – Riassunto delle caratteristiche dell’onda relative ai due scenari considerati. 

 Hs [m] Tp [s] MWD [° Nord] 

Scenario 1 1.80 6.25 5 

Scenario 2 2.50 9.00 310 

 

I risultati delle due simulazioni in termini di velocità di corrente e direzione della 

stessa sono riportati nelle Figg. 21 e 22. Come si può osservare, il promontorio costituisce 

una chiara discontinuità per la corrente litoranea, anche nel caso di eventi particolarmente 

intensi. Le profondità elevate, infatti, impediscono alla corrente di proseguire continua dalla 

spiaggia grande di Scilla verso il quartiere di Chianalea e viceversa. Qualunque sia la 

conformazione prevista per il molo di sopraflutto del porto, l’influenza sulla corrente 

litoranea e quindi sul trasporto di sedimenti non può che risultare trascurabile.  

Un interessante risultato dell’analisi è costituito anche dall’andamento della corrente 

nei pressi dell’imboccatura del porto. In entrambi gli scenari si può individuare la 

generazione di una aona a circolazione chiusa, seppur caratterizzata da velocità di corrente 

assai limitate, dell’ordine di alcuni cm/s. In assenza di materiale solido disponibile, come 

sembra risultare da recenti rilievi del fondale, tale circolazione non ha conseguenze 

sull’imboccatura del porto stesso, qualunque sia la forma prescelta per l’ampliamento del 

bacino. Una lieve sedimentazione dell’imboccatura potrebbe intervenire qualora il trasporto 

di sedimenti nell’area fosse rifornito di una certa quantità di materiale. Alla luce di quanto 

esposto risulta necessario un monitoraggio periodico della batimetria nella zona di accesso 

al porto, per evitare eventuali situazioni (peraltro remote) di insabbiamento. 
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Fig. 21. Rappresentazione del campo di corrente generato dall’onda di scenario 1. 
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Fig. 22. Rappresentazione del campo di corrente generato dall’onda di scenario 2. 
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5. CONCLUSIONI 

Il presente Report fornisce un quadro completo per la progettazione preliminare di 

interventi nel Porto di Scilla. Il Report consente di identificare le condizioni ondose estreme, 

necessarie per la progettazione di interventi strutturali di ampliamento del Porto. 

I dati relativi allo studio statistico a largo, riportati nella presenta relazione, sono 

estratti da un precedente Studio Meteomarino redatto per il Genio Civile per le Opere 

Marittime della Calabria. 

I dati concernenti la trasposizione del moto ondoso sottocosta, l’agitazione interna al 

porto e il campo di corrente in prossimità del bacino portuale sono stati estratti da “Studio 

modellistico del porto di Scilla e del litorale di Favazzina (RC). Fase 2. Clima ondoso 

sottocosta e analisi del campo di agitazione interna al porto di Scilla” redatto dal Consorzio 

Intecno-DHI per il Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, Ufficio del Genio Civile 

per le Opere Marittime di Reggio C. 

In fase di progettazione esecutiva si procederà alla stesura di un nuovo Report che 

consideri nuovi dati resisi disponibili. 

In ogni caso, lo studio conferma l’importanza del prolungamento della diga foranea 

del Porto di Scilla: la soluzione progettuale proposta garantisce una notevole riduzione 

dell’agitazione interna al porto, riducendo i valori di altezza residua entro limiti sostenibili 

dal punto di vista della fruibilità per attività diportistica. 



 
Natural Ocean Engineering Laboratory 
 

STUDIO METEOMARINO E DELL’AGITAZIONE PORTUALE INTERNA  

PER IL PORTO DI SCILLA: ANALISI PRELIMINARI  

 

33 

 

APPENDICE 

Probabilità direzionale dei livelli di altezza 
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Fig A1. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 
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Fig A2. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 
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Probabilità direzionale dei livelli di altezza 

significativa - settore direzionale 246-255
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Fig A3. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 
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Fig A4. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 
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Probabilità direzionale dei livelli di altezza 

significativa - settore direzionale 266-275
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Fig A5. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 

 

Probabilità direzionale dei livelli di altezza 

significativa - settore direzionale 276-285

0.00001

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

0 1 2 3 4 5

Hs (m)

P
(H

s
>

h
; 



) 

 

Fig A6. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 
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Probabilità direzionale dei livelli di altezza 

significativa - settore direzionale 286-295
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Fig A7. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 

 

Probabilità direzionale dei livelli di altezza 
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Fig A8. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 
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Fig A9. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 
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Fig A10. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 



 
Natural Ocean Engineering Laboratory 
 

STUDIO METEOMARINO E DELL’AGITAZIONE PORTUALE INTERNA  

PER IL PORTO DI SCILLA: ANALISI PRELIMINARI  

 

38 

 

Probabilità direzionale dei livelli di altezza 

significativa - settore direzionale 326-335
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Fig A11. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 
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Fig A12. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 
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Probabilità direzionale dei livelli di altezza 
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Fig A13. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 
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Fig A14. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 
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Probabilità direzionale dei livelli di altezza 
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Fig A15. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 
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Fig A16. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 
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Probabilità direzionale dei livelli di altezza 

significativa - settore direzionale 26-35

0.00001

0.0001

0.001

0.01

0.1

1

0 1 2 3 4 5

Hs (m)

P
(H

s
>

h
; 



) 

 

Fig A17. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 
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Fig A18. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 
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Probabilità direzionale dei livelli di altezza 

significativa - settore direzionale 46-55
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Fig A19. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 
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Fig A20. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 
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Probabilità direzionale dei livelli di altezza 

significativa - settore direzionale 66-75
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Fig A21. Frequenze dei livelli di altezza significativa per un assegnato settore di propagazione delle 

onde. 

 


