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Abstract

The Hydrology Depatment of the Agency for the Protection of the Environment
and the Technicd Sevices (APAT) is involved in severa important hydrologica
fidds, in particular the knowledge and the preservation of the water resources, the
andyses of the hydrologic cycle, the knowledge of the marine dynamics, the defence
of the coasts from erosion.

The activities in the maritime areq, as inherited from the former Depatment of
the Nationa Technicd Services refer badcadly to two aress, the marine tidd and
meteorological  observationd  networks and the numericd forecast on the
Mediterranean scade of the sea state and precipitation by means of a chain of very high
resolution models.

The two areas have converged in the direction of an integrated system, the
models making use of the obsarvations in the verification and post-processing schemes
and the numerica outputs being necessary to extend the punctua observations to areas
not covered by instruments, and to short-rang forecasts of intense rainfdls, marine and
tidd events.

Sommario

Il Dipatimento Acque Intene e Maine ddl’Agenzia per la Protezione
ddl’Ambiente e per i Servizi Tecnici (APAT) accomuna tra le sue attribuzioni diverse
risorse conoscitive nel campo ddl’idrologia e dd settore marino codtiero. Tra le
competenze idituziondi ereditate da Servizio Idrografico e Mareografico Nazionde
(SMN) cé lo dudio dela dinamica ded mare negli aspetti compres tra i lenti
fenomeni maredi fino dle tempeste. Questa funzione € svolta su due divers piani, il
primo consste ndl’ossarvazione puntude ed in tempo rede dele condizioni marine e
meteorologiche sulle codte itdiane, il secondo e reldivo dla previsone numerica, su
scala mediterranea, ddll’ evoluzione del fenomeni considerati.



| due dementi codituiscono la base di un vero Sdema integraio di
monitoraggio, ne quae le ossarvazioni sono usate nelle operazioni di verifica e podt-
processamento de moddli numerici, mentre | dati di forecast sono impiegati per
esendere leinformazioni puntudi fornite dagli Srumenti stess.

1 Il Dipartimento Tutela delle acque internee marine dell’ APAT

Il Dipatimento Tutda ddle acque interne e marine ddl’ APAT, nel’ambito dele
competenze e de fini idituziondi atribuiti dlI’APAT a send ddl’at. 2 dd DPR n.
207 dd giorno 8 agosto 2002, svolge le attivita tecnico-scientifiche per asscurare la
tutda, il risanamento, la fruizione e la gestione dd patrimonio idrico, nonché i compiti
a supporto ddlo Stato per le funzioni di rilievo nazionde previge ddla normativa
Cura la raccolta e gestione del dati in raccordo con le dtre drutture naziondi e
periferiche ei raccordi con gli organismi internaziondi di settore.

| compiti e ativitane campo marittimo del Dipartimento consstono in:

- collaborazione con le dtre Unita ddl’APAT ndla raccolta sstemdtica, anche
informatizzata, ddl’integrde pubblicazione dei dati sulla Stuazione ambientde e
d tutda dd teritorio che interessa le acque marine, anche étraverso la
redizzazione del Ssemainformativo e di monitoraggio;

- €aborazione di dati e di informazioni di interesse ambientde che riguardano le
acque maine, diffusone de dai sullo dato delle acque marine, daborazione,
veifica e promozione di programmi di divulgazione e formazione in materia di
tutela e fruizione ddlle acque maring;

- andis ddla congruita e ddl’efficacia tecnica ddle disposzioni normative in
materia di tutdla delle acque;

- controllo de fatori fisc, chimic e biologicd per la caraterizzezione quditativa
delle acque;

- dandadizzazione de criteri, metodi e srumenti di raccolta, elaborazione e
consultezione de dati relativi dlativith conoscitiva e di gedtione e manutenzione
dellereti di monitoraggio;

- dexrizione da fenomeni cimatici e idrologici in rgpporto dle necessta ddla
difesadd suolo ed utilizzazione delle risorse idriche;

- dexrizione, di concerto con le dtre Unita ddl’ Agenzia, de fenomeni maittimi in
rapporto ale necessta ddla difesa dd suolo ed dle proposte di utilizzazione ddle
risorseidriche;

- rilevamento, vdidazione, archiviazione e pubblicazione delle grandezze rddive d
dimamarittimo, dlo Sato de litordi e ddlelagune ed ai liveli marini;

- promozione dela ricerca di base e gpplicata sulle acque marine in relazione a
fenomeni di inquinamento, dle condizioni generdi e di rischio e dle forme di
tutela

Tdi dtivita e compiti nd campo marittimo sono svalti, dai seguenti Servizi:
Savizio Tutdadelle Risorse
Servizio Mareografico



Servizio per laLagunadi Venezia
Servizio Difesaddle cogte

1.1 Il Servizio Mareografico

Le attivita fondamentali del Servizio Mareografico sono quelle di:

a) redizzare, gedtire e mantenere le reti di rilevamento Mareografico e Ondametrico
per il monitoraggio delle carateridiche fische de mari itdiani;

b) raccogliere, validare, elaborare e pubblicare i dati raccolti;

il Servizio partecipa infine dlo sviluppo di ricerche nel settori di competenza con
Universta ed Idituti naziondi ed internaziondi d fine di dare indirizzi e linee guida
nd rilevamento e ndlo dudio ddla dinamica e ddla meteorologia marittima; |l
sarvizio partecipain seguito alo sviluppo.

1.2 La Rete Ondametrica Nazionale

La Rete Ondametrica
Nazionde e ativa
da luglio 1989. La
RON originaria era
composta da otto boe
direziondi di  tipo
pitchrroll,  didocate
a largo di La Spezia,
Alghero, Ortona,
Ponza, Monopoli,
Crotone, Caania e
Mazara Ogni  boa,
ancoraa su fonddi
ddl’ordine di 100
metri, Segue il
movimento ddla
supeficie  ddl’acqua
e permette di
daterminare  I'dtezza
e la direzione ddle
onde. Gli strumenti
sono dotai di un

sstema di
locdizzazione che
utiliza il sadlite
ARGOS pe il

controllo continuo
dellapogzione.




Fia. 1.2 Boatipo Pitcr-roll.

Ne 1999 sono date aggiunte
dla rete preesgente nd
1998 le ulteriori boe a
tradazione di Cerao e
Ancona ed é data sodituita
con una ulteriore boa a
tradazione la boa pitch-rall
di Catania.

La Rete Ondametrica
Nazionde era quindi
configurata su diec Sazioni
d misua, d cu sdte
codituite da una boa
direzionde Daawdl-Wavec

di tipo pitch-roll e tre codituite da una boa direzionde Daawel-Waverider di tipo a
tradazione. Le dazioni sono completate da un centro di ricezione ed daborazione a
terra dei dati inviati via radio dalla boa La boa Daawell-Wavec segue il movimento
ddla superficie dd mare e mediate il sensore Hippy 120 ne misura I'eéevazione e le
inclinazioni riferite ad una piataforma inerzide, contenuta adl’interno dd sensore, che
individua il piano di riferimento orizzontde. Per le boe Wavec I'devazione e ottenuta
ddla doppia integrazione ddl'accderazione verticde misurata da un accderometro
montato sulla piattaforma. Le inclinazioni sono ottenute ddla misura dd seno degli
angoli formeti tra gli as3 x e y dd Sgema di riferimento solidde con la boa ed il
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tradazione.

Fig.

piano d riferimento orizzontade. Un
sdema di bussole misura le component
dd campo magnetico lungo dli ad
gdema di riferimento solidde con la
boa: Hx, Hy, Hz. Da tai componenti del
canpo magnetico e dale suddette
indinezionn 9 ricavano. il vdore
asoluto e l'inclinazione dd campo
magnetico terrestre, |’ orientamento della
boa e le due pendenze locdi ddla
supeficie ddl’acqua nele due direzioni
nord-sud ed est-ovest, che consentono di
definire la direzione di  propagazione
delle onde. La boa Datawel-Waverider
misura il moto ondoso mediante il
sensore Hippy 40. Una bussola inerzide
misura le componenti dd campo
megnetico Hx e Hy lungo gli as3 x ey
de dgema di riferimento solidde con la
boa, e la direzione ddl'ase z
perpendicolare a x e y. In ta modo &
posizione ddla boa rispetto d sgema
fisso di coordinate nord, ovest e
veticde e completamente determinato.
L'dlevazione € ottenuta dala doppia



integrazione ddl’accderazione verticde misurata da un accderometro montato su una
piataforma dabilizzatas Ddle accderazioni misurate per mezzo di dtri  due
accdlerometri lungo le direzioni x e y <oliddi con il riferimento mobile della boa
vengono cacolae le accderazioni lungo gli ass fiss orizzontai nord ed ovedt. Le tre
accderazioni sono  poi sottoposte a  doppia  integrazione fino ad  ottenere |
corrigpondenti  spostamenti e  opportunamente  filtrate. | vaori misurati:  eevazione,
inclinazioni, Hx, Hy, Hz per le boe tipo pitchroll ed eevazione e spostamenti in
direzione nord e ovest per le boe a tradazione, sono trasmess, via radio, in continuo
ddla boa e vengono ricevuti ndla dazione a tera |l ricevitore fornisce i segndi
ricevuti ddla boa in un formao codificalo e un gpposto computer li decodifica,
esegueil controllo sullaquditade dati eli pre-elabora.

| dati vengono acquisti normamente per periodi di 30 minuti ogni tre ore e con
intervdli inferiori nd caso di mareggiae paticolamente sgnificative. Ddle tre serie
temporai di eevazione, pendenza nord-sud e pendenza est-ovest per le boe Datawell-
Wavec e di eevazione, spostamento nord e spostamento ovest per le boe Datawell-
Waverider, vengono ottenuti:

1. i seguenti parametri Sntetici:
- Hs (metri) dtezza d onda sgnificativa pettrae;
- Tp (secondi) periodo di picco;
-Tm (secondi)  periodo medio;
-Dm (gradi N)  direzione mediadi propagazione;

2. 1 seguenti parametri spettrali per bandadi frequenza:
dendtadi energia
direzione mediadi propagazione
dispersione direzionae (pread)
aammetria (Skewness)
kurtosis.

Ne casa di maeggiae particolarmente
ggnificative, con vaori di Hs superiori a 3.0
m per Ancona, Pescara, Monopoli, Crotone
e Caania, 45 m per La Spezia, Ponza,
Cetraro e Mazara del Vdlo e 50 m per
Alghero, l'acquiszione de dati  awiene
automaticamente in continuo e i dati sono
prodotti ogni mezz ora.

Nella dazione a tera, d ricevitore sono
collegai due cacolatori mediante i qudi g
acquisscono | dati grezzi trasmess ddla boa
e i dati daboreti, e § trasmettono sintes del
dai d Centro di controllo e gestione dela
rele presso la Direzione ded Servizio
Idrografico e Mareografico Nazionae.
All'inizio dd 2002 sono inizige le dtivita di
potenziamento dela RON volte dla
: — redizzazione di un dgema  dfidbile di
Fig.1.4: Boatipo triaxys. monitoraggio e diffusone de dai in tempo




rede. Dd punto di visa de parametri osservati non ci sarahno variazioni rispetto dle
grandezze misurate dal 1989, tranne per I'aggiunta delle eaborazioni nd dominio dd
tempo (andis zero-crosing). Minori  differenze sono in gran pate dovute dla
migliore afidabilita de dati conseguente dl’incremento delle capacita di elaborazione
de processore sulla boa, dl'uso di sensori dlo sato solido e dl’aumento della
frequenza di campionamento del sensori.
Gran parte ddle modifiche ddla rete & stata orientata a migliorare I'efficienza generde
de ssema, dotando le boe di dispostivi di data-logging per recuperare i deati non
trasmess a terra, potenziando sensbilmente i centri locai di ricezione con eaboratori
d tipo indusride Magter/Save in connessone multidrop e telecontrollati, dotando il
centro di controllo di un efficiente file system mediante un cuser ad dta disponibilita
completamente ridondato e dotando il sstema di waning per i disormeggi di un
dstema automatico di posizionamento GPS con trasmissone sadlitare della posizione
via Inmarst D+. || numero delle sazioni € dtato infine portato a 14, aggiungendo 4
nuove boe poszionate a Capo Linaro (Civitavecchia, Tirreno Centrde), Capo Galo
(Pdermo, Sicilia), Punta ddla Maestra (dto Adratico) e Cgpo Comino (Sardegna
Crientde). La diffusone da dati avwiene principdmente via Internet, Televideo RAI e
Globd Tdecommunication System. Gli ondametri direziondi impiegati nella RON dd
terzo trimestre 2002 sono tutti TRIAXYS, fabbricati ddla ditta canadese Axys
Technologies Inc. modificati per rigpondere dle particolari esgenze ddla RON. La
rete sara comunque in grado di poter gestire tutte le differenti tipologie di ondametro
impiegete correntemente in Itdia Il funzionamento ininterrotto ddla rete orma di
circa quindici anni, con un rendimento complessvo superiore d 90% in termini di dati
achiviati, pemette di avere a digposzione una gran quantita di dati vdidi per
elaborazion scientifiche ed ingegneridiche,
Presso il Servizio Mareografico dell’ APAT, e operativo il Centro di Elaborazione e
Archiviazione Dati, che svolge il servizio di supervisone ddlo dato dela rete,
acquidzione di dati gntetici in tempo rede, achiviazione ed eaborazione de  dati
dorici. Tdi dtivita condgono in paticolae ndla verifica continua dela completa
funziondith de digpogtivi; ndl’acquiszione di dati  dntetic in tempo  rede
nell’ archiviazione, eaborazione e distribuzione del dati.
Il Servizio Mareografico cura direttamente |'daborazione e produzione dei Bollettini
ddle Rilevazioni Ondametriche. In queste pubblicazioni trimestrai vengono riportati:
- il funzionamento dei Sstemi di rilevamento;
- | tabulai del dati daborat: dtezza dgnificativa, periodo di picco e direzione
media;
- ledaborazioni grafiche delle serie tempordi ddlle dtezze Sgnificative;
- le daborazioni grefiche ddle andis petrdi (quando le dtezze dgnificaive
hanno vaori superiori dla soglia prefissata per ogni stazione).
Al Bdllettino viene dlegato un floppy disk contenente i deti in formato ASCII retivi
a trimestre considerato.
Ddla fine dd 1997 vengono fornite, su richieta, dati anche in tempo rede ed
elaborazioni gatidtiche e climatologiche per tutto il periodo disponibile.



21 Il sgemaldro-Meteo-Mare (POSEIDON)

II Sgema Idro-Meteo-Mare (SIMM) €& dato € dato redizzato per la previsione
numerica dei fenomeni idrologici, meteorologicic e maini. Il modulo principde e
composto da una serie di moddli in cascata, findizzato da una parte dla previsone
ddle condizioni meteorologiche a suolo, con paticolare atenzione dle precipitazioni
ed d vento (QBOLAM), ddl’dtra dle condizioni dd mare su tutto il Mediterraneo
(WAve Modd, WAM), per il Mare Adriatico (Princeton Ocean Modd, POM) ed
infine dl’evoluzione de fenomeni maredi dl'interno ddla Laguna di Venezia, con
particolare riferimento a fenomeno delle acque dte (Finite Elements Mode, FEM).

Il sgema € dao implementato, redizzato e tedtato in collaborazione con I'ENEA-
CLIM, Gruppo di Dinamica ddl’ Atmosfera e dell’ Oceano.

Il moddlo ad area limitata QBOLAM (Quadrics BOlogna Limited Area Modd) € la
versone pardlda su macchina QUADRICS (128 processori) dd moddlo BOLAM
(Bologna Limited Area model), sviluppato presso I'ldituto di Scienze ddl’ Atmosfera
e ddl’Oceano, Condglio Nazionde dele Ricerche (ISAO-CNR), ora Idtituto di
Scienze ddl’Atmosfera e dd Clima (ISAC), sezione di Bologna Il dominio
dintegrazione permette di  fornire le previsoni meteorologiche wull’intero Mare
Mediterraneo, con un passo di grigliadi circa 10 km.

Il Sgema viene qui presentato, successvamente viene discusso uno sudio preliminare
d verifica determinigica e datidica ddle previsoni fornite dd moddlo WAM,
utilizzando le osservazioni provenienti dalle stazioni della RON.

2.2 Struttura dd Sistema POSEIDON-SIM M

Il dgema previsonde POSEIDON (Previsional Operat|onal System for the
mEditerranean basln and the Defence of the lagOon of VeNice) e la base dd Sstema
Idro-Meteo-Mare per la previsone a breve termine dello stato del Mar Mediterraneo e
ddl’acqua dta a Venezia. 1| sstema e composto da un modello meteorologico ad area
limitata riscritto per piattaforme pardlde tipo Quadrics (Bartoloni et al., 1993), un
codice per la smulazione dd moto ondoso, un codice shallow-water per la
dmulazione della circolazione e ddl’devazione dd Mar Adriaico ed un codice agli
dementi finiti per la previsone dd livdlo ddl’acqua ndla laguna 1l sstema in fase
operativa, produrra 48 ore di previsone meteo-marina con risoluzione di circa 10 km
u tutto il bacino Mediterraneo; la previsone del’éevazione dd bacino lonio-
Adriatico avra una risoluzione crescente arrivando sino a circa 5 km ale bocche ddla
lagunadi Venezia e un dettaglio ancora maggiore d suo interno.

2.3 Flusso del Sistema

Per un'immediata comprensgone ddla druttura ddl’intero Ssema previsonde g
riportain figura2.1 o schemalogico con cui i vari eementi operano in cascaa
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Fig.2.1: Diagrammadi flusso dd sstema

Gli dementi rappresentati con dliss codtituiscono i modeli amodferici (colore gidlo)
e oceanici (colore rosad) che compongono il sstema Con rettangoli di colore verde s
sono indicati quel codici necessari d pre e post processamento del dati per i vari
modelli. Le frecce rgppresentano i dati che vengono scambiati tra gli dementi de
dsema

24 | Moddlli

Il sstema previsonade &€ composto da una serie di moddli numerici di tipo amosferico
ed oceanico, eseguiti in sequenza. In questo paragrafo viene riportata una breve
dectrizione dei vai moddli utilizzati dd dstema previsonde. Per maggiori  dettagli
relativi a moddli 5 rimandadlabibliografia citata.



2.4.1 11 Modello Meteorologico

I moddlo meteorologico ad aea limitaa utilizzzto nd gdema  denominato
QBOLAM (Nicastro and Vdentinotti, 1998) e la versone pardlela per supercacolatori
Quadrics dd moddlo BOLAM (BOlogna Limited Area Moddl, Buzz et al., 1994)
sviluppato dad CNR-FISBAT di Bologna QBOLAM € un moddlo tridimensonde
esplicito, che integra le equazioni di consarvazione ddla massa, dd momento e
del’energia Le vaiabili prognogiche sono le componenti longitudinde e latitudinde
ddla veocita dd vento, la temperatura potenziae, I'umidita specifica e la pressone
supeficide. Il grigliato orizzontde, di tipo “staggered”, € qudlo “C’ di
Arakawa (1966) (Fig. 22) mentre in veticde e dao impiegato il grigliao di
Lorentz (1960).

Jv v i,j-1 v (] v i, j+1 v i, j+2
?at /2
- t,g u |t,g: u [t,g:i u t,g u
7LAT/2 assamcsfancianscnasscdansane s LS EEEE R amcssam
N : :
r Vi | Y g Yt Ve

?Lon/2 ?Lon/ 2

1A |

Fig.2.2: Grigliato “C’ di Arakawa.

Lo schema numerico utilizzato nd modelo per I'avwezione orizzontde e verticde
delle vaiabili prognodiche tridimensondi € denominato FBAS (Forward-Backward
Advection Scheme, Mdguzzi et al., 1999). Secondo questo schema, le variabili sono
aggiornate prima ne punti pari dd grigliato (fase forward), poi su qudli dispari (fase
backward) usando i vaori appena cdcolati ndla fase precedente. In questo modo e
possbile utilizzare un time step pit lungo rispetto a quello massimo consentito da altri
schemi  eliciti  (es leapfrog) e minimizzace la quantita di  memoria  per
immagazzinare le variabili prognogiche. Al fine di ridurre la crexcita ddle onde
gravitaziondi, dle variabili prognodiche tridimensonai € applicato un operaore
iperdiffusvo dd 4° ordine e dla divergenza dd momento un operatore diffusvo de
2° ordine. Nl modelo e presente un ciclo di adjustment (Gadd, 1978) caratterizzato
da uno schema numerico forward-backward (Mesinger, 1976, 1977) con time step



ridotto per i temini dele equazioni primitive che descrivono i modi gravitaziondi
velodi. La fisca dd moddlo QBOLAM include la diffusone verticde (Louis, 1982), il
bilanciamento d suolo ddl’energia e ddla quantita d'acqua, una parametrizzazione
semplificata per la radiazione (Page, 1986, Ruti et al., 1997), uno schema di Kuo
modificato per la convezione de cumuli (Kuo, 1974) e una parametrizzazione per la
precipitazione a laga scda Il rilassamento delle condizioni a contorno viene
effettuato gpplicando lo schema di Davies (1976), modificato da Lehmann (1993), a
tutte le variabili prognostiche.

All'interno del sgema il modelo meteorologico viene eseguito a due differenti
risoluzioni spazidi. Con la dgla HR-QBOLAM (High Resolution QBOLAM) s e
indicata la configurazione ad dta risoluzione (circa 30km di paso di griglia
orizzontae) e con la dgla VHR-QBOLAM (Very High Resolution QBOLAM) s e
indicata la configurazione ad dtissma risoluzione (circa 10km di paso di griglia
orizzontae). Il grigliato dd moddio VHR-QBOLAM copre I'intero bacino dd Mar

Mediterraneo ed e innestato nd grigliato d HR-QBOLAM ndla maniera indicata in
figura2.3.

Y

Fig.2.3: Domini computaziondi de moddlo meteorologico per le due
risoluzioni spazidi.

2.4.2 |1 Modédllo Spettrale per il Mediterraneo

La previsone ddl’ampiezza, ddla frequenza e ddla direzione ddle onde dd Ma
Mediterraneo € ottenuta atraverso il moddlo WAM (Wave Model, The WAMDI
group, 1988). Tde modedlo descrive I'evoluzione delo spettro delle onde dd mare
risolvendo le equazioni de trasporto ddl’energia. Lo spettro delle onde € modificato
locdmente da una funzione sorgente che rappresenta I'energia di input dovuta A
vento, la rididribuzione ddl’erergia dovuta dle interazioni non lineari e la
disspazione del’energia dovuta dla rottura delle onde e agli attriti sul fondo. Nela
configurazione standard o spettro delle onde € discretizzato con 12 direzioni e con 21



frequenze che vaiano da 0.06 Hz a 0.42Hz La propagazione del’energia e
I'integrazione dela funzione sorgente sono trattete numericamente con  tecniche
differenti. 1l termine avvettivo € integrato usando uno schema upwind de primo
ordine. La funzione sorgente € integrata con uno schema implicito che permette I'uso
d un time step pit lungo rispetto a quello usato per lo schema esplicito e ddl’ordine
dd tempo di riposta delle onde lunghe.

2.4.3 1l Moddlodi Circolazione per I' Adriatico

La drcolazione nd Mar Adriaico € smulata utilizzando il moddlo oceanico
POM (Princeton Ocean Model, Blumberg and Mdlor, 1987). Sebbene POM gSa un
moddlo tridimensonde, nd dgema il moddlo viene utilizzato in gpprossmazione
barotropica in cui le variabili prognogiche sono I'devazione dela supeficie libera e
la veocitd orizzontde mediaa vertticdmente Gli sthemi numerici  utilizzeti  sono
espliciti 9a per I'avvezione (leapfrog con filtro di Assin) Sa per la diffusone dele
variabili prognogtiche. La condizione d contorno, ovvero dla superficie libera, € data
ddlo stress superficide dovuto a vento tenendo conto dellarugosita ddl mare.

2.4.5 1l Moddlodi Circolazione per la Laguna di Venezia

Il moddlo per la laguna di Venezia (Umgiesser
et al., 1988), in seguito denominato VL-FEM,
integra le equazioni di consarvazione della massa
e dd momento orizzontale (gpprossimazione
shallow-water) nele incognite dtezza e veocita
ddl'acqua. 1l moddlo usa un metodo agli
dementi finiti per lintegrazione spazide e un
metodo semi-implicito dle differenze finite per
I'integrazione temporae. 1l vantaggio di usare un
moddlo agli dementi finiti € la posshilita di
variare la dimensone e la forma degli eement
in maniera tde da poter meglio adattars dla
complessa morfologia della laguna di Venezia
_ Tarw : | (Fig. 24). Il moddlo richiede, ad ogni time step,
Fig. 24 Mesh ajli dementi | |'dtezza dell'acqua dle bocche di porto e lo
finiti per laLegunadi Venezia stress sullasuperficie liberaddlalaguna




3. Previsioni dello stato del mare—Applicazioni del sstema POSEIDON

Il Sgema € stato dtivato in configurazione prototipde da giugno 1999, e entrato in
fase operdiva nd 2001. Una dele principdi applicazioni dd sstema ne campo
marino e stata la ricostruzione degli eventi estremi occors lungo le cogte itdiane.

31 L’evento di Natale 1999

L'’evento principae, che ha colpito con
violenza le code itdiane  menidiondi
tirreniche, € avvenuto il 28-29 dicembre 1999,
ed e noto come I'evento di Natale 1999 (The
Chrigmas Event). S ossarvano ndle figure
31, 32, 33 la dimensore e dcuni tra dli
effetti provocati ddl’evento (Le foto sono sate
gentilmente mese a digposzione dd Prof. L.
Franco).

Fig. 3.2: Il mare presso Cetraro poche ore dopo lamareggiata.




Fig. 3.3: Danni provocati ddlamareggiatalungoil litorde in Caabria

L'andis ddl’evento che emerge da confronto tra previsoni a 24 ore dd WAM-—
POSEIDON ed osservazioni raccolte ddle boe RON durante |'evoluzione temporale
della mareggiata, come indicato nelle figure 3.4 e 35, mosra che I'evento e sato
previgo correttamente ne suo insdeme, con una buona precisone sul mare Tirreno
centrde e meridionde, dove piu intenso € dao il manifetars ddl’evento, meno
preciso nello sviluppo ddle condizioni d largo della Sardegna, in corrispondenza della
dazione di Alghero.

Significant wave height (m) HR WAM 18Z28DEC19299

Fig. 3.4: Confronto WAM- RON: i numeri in caateri piu grandi in prossmita
delle boe sono vaori osservati, il contour rappresenta le previsoni de moddlo dle
18 del 28 dicembre 1999.




La previsone ded vaore di picco dd WAM (contour) € in ottimo accordo col vaore
registrato sullaboa di Cetraro (numero grande in prossmita della posizione della boa).

Significant wave height {m} HRE WAM Z1Z28DECI999

Fig. 3.5: ComelaFig. 3.4 per le 21 del 28 dicembre 1999.

3.2 Ricostruzione di eventi

Un'dtra applicazione dd moddlo WAM e la gima ddle condizioni dd mare in
mancanza di ossarvazioni dirette delle boe, nel’evento seguente lo strumento di La
Spezia ha avuto problemi di trasmissone de dati durante il picco della mareggiata. |
dati dd WAM sono dati impiegati per stimare |'andamento della mareggiata occorsa
sulle coste liguri I’ 8 Novembre 2001.
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Fig. 3.6: stato del mare previsto dd WAM- SIMM per le 21 dell’ 8.11.2001.




Hmt SIMM FORECAST ol Le Spezia Huoy
i
o WY
; . "'. é
lif: I:-" é.l
n; al "._
A i -
Ry
| | i,
i i
‘i'ls T
Fig. 3.7: Confronto tra le serie tempordi previse dd modello numerico e i dati
ossarvati.- Sionoti la mancanza di ossarvazioni ndla fase di sviluppo ddla
mareggiata

3.3 Veifiche preiminari sull’affidabilita dd sstema ai fini dele attivita
oper ative di forecast

Sono atuamente in corso i confronti tra le sime del modello WAM e le osservazioni
ne primo triennio di attivita (2000-2002). Tdi andis sono necessarie per vautare le
cgpecita previsondi dd modelo, in relazione dle posshili tipologie di eventi occors
in questo primo periodo di attivitd. Sono rappresentati in figura3.8-3.11
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Fig.3.8. Scater diagram WAM-|Fig.3.9: Scatter diagram WAM-
POSEIDON e osservazioni RON presso | POSEIDON e osservazioni RON presso la
laboadi Alghero. boadi Crotone.
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Fig.3.10: scater diag)an  WAM- | Fig.3.11: scatter diagpam  WAM-
POSEIDON e osservazioni RON presso | POSEIDON e osservazioni RON presso la
laboadi LaSpezia boadi Mazara

| confronti modtrano che, pur in assenza di pod-processamento del dati, il Sstema
POSEIDON possede un buona capecita predittiva nelle diverse aree consderate. S
osrva oltretutto che i confronti sono deti effettuatl sull'indeme de dati di dtezza
dgnificativa triorari, e che quindi I’evoluzione temporde ddle mareggiate piu rapide
(9-12 ore) pud essere data risolta in modo insoddisfacente da moddlo. Le capacita
predittive dd moddlo possono inoltre essere valutate sulla base dd confronto diretto
delle serie tempordi osservate e previste a 12 ore, durante tre episodi presso le boe di
La Spezia (Fig. 3.12), Crotone (Fig. 3.13) e Ponza (Fig. 3.14).

Significant Wave Height from 18/12 /2001 to 31/12,/2001
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Fig. 3.12: confronto ossarvazioni-WAM presso la boa di  La Spezia Mareggiaa
occorsadal 18 a 31 dicembre 2001

Un fattore da conddgare ndl’'andis € la crescente influenza ddla batimetria in
prossmita della coda in relazione agli eventi piu intend. In tdi cad i confronti ddle



previsoni de moddlo con le ossrvazioni ddle boe possono modtrare Sgnificative
discordanze dovute d fato che il moddlo non e adatto dla riproduzione ddle
condizioni di propagazione tipo ‘shdlow water’. Le previsoni d largo potrebbero
essere invece maggiormente rispondenti a quanto osservato.

Significant Wave Height from 10/1 /2001 to 25/1 /2001
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Fig. 3.13: confronto ossarvazioni-WAM presso la boa di Crotone. Mareggiata
occorsa dal 10 a 25 gennaio 2001. La seconda parte dell’ episodio non € ancora stata
ricogruitacon il WAM.

Significant Wave Height from 13/12/2001 to 31/12 /2001
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Fig. 3.14: Confronto osservazioni-WAM presso la boa di Ponza. Mareggiata occorsa
da 13 a 31 dicembre 2001. S nota una sottostima del modello nella riproduzione
del vaori di picco

Al momento le ativita di sviluppo dd dstema prevedono il completamento della fase
generde di diagnogtica e post-processing dei dati dei modelli WAM, POM, e FEM a
fini delle previsoni ddlo sato dd mare e de liveli di mareandlalagunadi Venezia
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