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OUTLINES

@ HINDCASTING: previsione a posteriori

- serie storiche: analisi dei residuli, ricostruzione delle mareggiate ecc.

- modelli numerici
@ CLIMATOLOGIA: condizioni medie

- serie storiche: distribuzioni direzionali dei parametri caratteristici
delle onde

- modelli numerici

@ FORECASTING: previsione del futuro

- serie temporali: i dati storici sono usati come base per la stima di
andamenti futuri (estrapolazioni, stima del trend ecc.)

- modelli numerici
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stato del mare: dalle onde alle maree
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@ osservazioni puntuali in tempo reale

@ simulazioni numeriche
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LO STATO DEL MARE

@ OSSERVAZIONI

- RON, RMN, RTL

@ SIMULAZIONI NUMERICHE
- ONDE: SIMM, SWAN
- CIRCOLAZIONE E DISPERSIONE: POM, LAWAM
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LE MISURE

L’APAT gestisce la Rete Ondametrica Nazionale (RON), la Rete Mareografica Nazionale
(RMN) e la Rete Mareografica della Laguna di Venezia (RTLV) e dell’Alto Adriatico
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LE MISURE

RON 1989-2003

-1989 - 1999, 8 boe direzionali
(WAVEC)
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LE MISURE

RON

@ ACQUISIZIONE DEI DATI: Hq, To T, Dir, ogni %2 ora (dal 2002)
@ REGISTRAZIONE DEI DATI: ogni 3 ore a Roma
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Tendenze Evolutive.
Variazioni annuali dell’altezza
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LE MISURE

RMN

26 stazioni misurano:

Parametri marini

@ livello del mare
@ temperatura del mare

Parametri meteorologici

@ intensita del vento

@ direzione del vento

@ pressione atmosferica
@ temperatura dell’aria
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LE MISURE

| Rete Telemareografica della
‘ Laguna di Venezia
TR @ 52 stazioni mareografiche
G L nella Laguna di Venezia che
~ registrano

@ 6 parametri

© o - Livello del mare

- Velocita del vento

- Direzione del vento

- Precipitazione

e - Pressione atmosferica
- Altezza d’onda
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ANALISI DEI DATI DI MAREA

Una sequenza di osservazioni di alta e bassa marea,
yi, e il corrispondente istante ti, al quale occorrono

|

ylt) = Ag + Z Ajeos2m(oit — dy)
=1

L]

funzione per il fit
del dati

A; e ¢, devono essere scelti

cosi che il valore, y(ti), della funzione fit all'istante ti, aderisca

Il piu possibile al valore osservato yi




HINDCASTING: sessa
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HINDCASTING: sessa

TRIESTE 2005

trieste Ep.1 hourly sea level
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ANALISI DEI DATI DI MAREA
Dati osservati Rlesidui Prediz/ione marea astronomica
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ANALISI DEI DATI DI MAREA: tsunami

, dentification of a tsunami event by means of RMN tide gauges
- rison of sea level variation recorded at
%] | Carloforte~and Imperia due to the occurrence of an earthquake

{the 21st March~2003 on the Algerine Coast

Imperia - (Liguria) 21-23 May 2005

CARLOFORTE - (West- Sardinia) 21-23 May 2005

= 18:44
18:44 oL Earthquake
Earthquake] occurred
i occurred
Event 21 May 2003 19:50 Event 21 May 2003 2100
215
_—
05 ‘ ZLIUS ‘ &’Dﬁ 205 B]DS ] 205 05 05 % 0 205 ‘ Z!.IOS ‘ — B0
1200 200 2000 2 0000 1200
CARLOFORTE - (West- Sardinia) 21-23 May 2005 004 Imperia - (Liguria) 21-23 May 2005
\
TR [ ‘l |
of MW\““' l'n\“ \llf ‘HH Ll H\%“
MW T \' uﬂ‘ Mu'\ ;\ v "\ \\ Uﬂ‘ ;,'M“ ‘ \M ‘u H\ JH‘\‘“MNH\!‘ I w/iu Hw W ’w ‘u uw
1. \‘ ”M
—_—
' \
Event 21 May 2003 19350 Event 21 May 2003 2100
. |
‘ I ‘ ‘ 7 ] &I ‘ Z!I% ] ‘ ‘ I ] ‘ : % ] ‘ Ilh ‘ ‘ 22‘&5 05 .IOS 2.
00 00:00 00 00:00 00:00




ANALISI DEI DATI DI MAREA: tsunami

Arrival times for the 21th of may 2003 event

Imperia 21:00 leomo

Carloforte 19:50 Palermo 2050 %‘

PortS Empedocle 21 SDI

Epicenter 18:44

Clwlaveoch
Palma de Ma]orca 19:15 ﬁ *’
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ANALISI DEI DATI DI MAREA

Genova, 1928 — 2006 medie mensili
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ANALISI DEI DATI DI MAREA
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ANALISI DEI DATI DI MAREA
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LO STATO DEL MARE

@ OSSERVAZIONI

- RON, RMN, RTL

@ SIMULAZIONI NUMERICHE
- ONDE: SIMM, SWAN
- CIRCOLAZIONE E DISPERSIONE: POM, LAWAM




HINDCASTING: mappe dello stato del mare

Mean Significant Wave Height - Annual

Mean Flux Energy - Annual
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FORECASTING: SIMM

Sistema Idro Meteo Mare

sistema integrato di previsione e monitoraggio; le osservazioni
sono usate nelle operazioni di verifica e post processing dei

modelli, 1 dati di forecast sono Impiegati per estendere le
Informazioni puntuali
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Sistema Poseidon

€A http:/ /www.apat.gov.it/pre_mare /poseidon.htm

~(Q- Google

Modello WAM

Agenzia per la protezione dell'ambiente e per i servizi tecnici

Modello POM

Modello FEM

Modello QBOLAM

Sistema Poseidon

Sistema Poseidon

1l sistema previsionale POSEIDON (Previsicnal Operational Syst:
basIn and the Defence of the lagOon of VeNice) & la base del
(SIMM} per la previsione a breve termine dello stato del Mar Medf|
a Venezia. Il sistema, composto da una serie di modelli in cascat]
una parte alla previsione delle condizioni

Apple (90) v Amazon

istema Poseidon i : :

Previsioni sullo stato del mare

eBay Yahoo!

meteorologiche

attenzione alle precipitazioni ed al vento (QBOLAM), dall'altra a

tutto il Mediterraneo (WAve Model, WAM}, per il Mare Adriaticol
POM) ed infine all'eveluzione dei fenomeni mareali all'interno del

particolare riferimento al fenomeno delle acque alte (Finite Eleme

Wento e
pressione

WAM

QBOLAM

POM

Wvind
stress

—

Livello
medio
marino

News (349) v

w0 BN x4 TE EE XM XX X5 45 55 7o 10 1540 15

Modello QBOLAM

ttp: / fwww.apat.gov.it/pre_mare /gbolam.htm a1 Q~ Google
 htp: // it/ {gbolam.h Q- Googl

Agenzia per la protezione dell'ambiente e per i servizi tecnici

Modello WAM

INTRANET A.. HOME PAGE OS X commands Apple (90)v Amazon eBay Yahoo! News(349)v

Modello POM

Modello FEM

Modello QBOLAM

Sistema Poseidon

Previsioni sullo stato del mare

Modello QBOLAM

Il medelle ad area limitata utilizzate per le previsioni meteorclegiche nel sistema Poseidon,
denominato QBOLAM (Nicastro and Valentinotti, 1998) & la versione parallela per supercalcolatori
Quadrics del modelle BOLAM (BOlogna Limited Area Model, Buzzi et al.,, 1994} sviluppato dal CNR-
FISBAT di Bologna. Il QBOLAM & un modello tridimensionale esplicito, che integra le equazioni di
conservazione della massa, del momento e dell’energia. Le variabili prognostiche sono le componenti
longitudinale e latitudinale della velocitad del vento, la temperatura potenziale, I'umidita specifica e la
pressione superficiale. Il grigliato orizzontale, di tipo "staggered “, & quello "C” di Arakawa (1966)
mentre in verticale & stato impiegato il grigliato di Lorentz (1960).

1l dominio d'integrazione & presentato in figura . Si
tratta dell'unico modello operative con un passo di
griglia di circa 10 km, attualmente disponibile in

Italia per le previsioni sullo stato del mare
sull'intero Mar Mediterraneo.

N

L]
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FORECASTING: SIMM

www.apat.gov.it/pre_meteo/
www.apat.gov.it/pre_mare/
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|
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QBOLAM

@ modello tridimensionale che integra le equazioni di
conservazione della massa, del momento e dell’energia

@ HR BOLAM con risoluzione di 30 Km
@ VHR BOLAM con risoluzione di 10 Km
@ input: ECMWF analysis (ogni 6 ore per HR, 3 ore per VHR)

@ output: grandezze meteorologiche al suolo, vento, pressione
atmosferica, temperatura, precipitazione
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FORECASTING: SIMM

WAM

@ modello che descrive l'evoluzione dello spettro delle onde
risolvendo le equazioni del trasporto dell’energia

@ input: vento ottenuto dal QBOLAM

@ output: campo di Hs e dir
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FORECASTING: SIMM

POM

@ Modello tridimensionale, a superficie libera in coordinate sigma, che
Integra le equazioni primitive della fluidodinamica

@ input: batimetria, stress del vento, temperatura e salinita

@ output: elevazione della superficie libera, campo di corrente
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FORECASTING: SIMM

FEM

@ Modello ad altissima risoluzione che integra le equazioni di
conservazione della massa e del momento

@ input: elevazione della superficie libera, stress del vento

@ output: il livello nella Laguna di Venezia



dell’ambier

FORECASTING: SIMM

ATTIVITA’

@ Previsioni dello stato del
mare sul Mediterraneo

@ Previsione dell’acqua
alta nella Laguna di
Venezia

2as Alghero
< » I ¢ | + | @ nup:/ fwww.apat.gov.it/pre.mare /wam/ 2006020912/ alghero/alghero.htmi
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Grafici
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ni WAM

nificativa nel Mediterraneo

Animazione delle previ
Previsioni per |'altezza d'onda sig

Controlli dell'animazione
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Modallta

avanti

Mar di Levante orientale

"l Immagine & relativa a ora @ data T formato:

(mmm), anno (aaza)

http://www.apat.gov.it/pre_mare/poseidon.htm



FORECASTING: SIMM

SIMM (previsioni a 48 ore)

(3h) per le 05 UTC del 13/02/2004 |
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FORECASTING: SIMM Mor Egeo —Signlficant Wave Height (m) 03Z0LMAR2008

Mediterraneo

[pre_mare fwam /2006022812 /mediterranec.html
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Animazione delle previsioni WAM
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FORECASTING: SIMM

Non-—tidal sea level variations (cm) 06701 MARZ2006 Non-Tidal Clrculation Field (cm/s) 06Z0LMAR2008
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FORECASTING: LA FASCIA COSTIERA

SWAN

Ortona —Significant Wave Helght (m) 00Z04MAR2006

@ | bordi del dominio di integrazione dei
modelli tipo WAM

@ diventano importanti i fenomeni di
shoaling, rifrazione, riflessione e
frangimento delle onde dovuti
all'interazione con il fondale

Si introducono modelli a scala

ol mlodelll di-propagazione a grandel piu piccola SWAN “di fronte” alla
scala non sono accurati ne linea di costa e si propaga i

utilizzando come condizioni al
contorno le condizioni al largo
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FORECASTING: LA FASCIA COSTIERA

Griglia di calcolo, vista 3D
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FORECASTING: CIRCOLAZIONE E DISPERSIONE

¢ IL POM
¢ IL MODELLO LAGRANGIANO
@ |[L MODELLO LES



FORECASTING: CIRCOLAZIONE E DISPERSIONE
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studio della dispersione di inquinanti passivi per
applicazioni di tipo costiero

|

@ dati di input, area, grigliato (POM)
¢ RUN

@ Esempio di risultato

In collaborazione con I’'Universita di Roma “La Sapienza”, Facolta di Ingegneria
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“Modello per I'analisi della diffusione di getti sommersi in
correnti costiere stratificate”

studio dei campi di moto tridimensionali marini su piccola scala

(modello parallelo)

|

@ dati di input, area, grigliato
¢ RUN

@ Esempio di risultato

In collaborazione con I’'Universita di Trieste, Facolta di Ingegneria
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PREVISIONE DELLA MAREGGIATA

NEL TIRRENO MARZO 2008

DATI: Hs, Dir del SIMM



Mareggiata Marzo 2008
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PROPAGAZIONE A COSTA DEL MOTO ONDOSO

MODELLO DELFT 3D - SWAN

@ condizioni di Hs, Dir al largo fornite dai dati del WAM
del SIMM

@ vento misurato dalla RMN
@ livello osservato
@ run non stazionario

@ batimetria fornita dall’llM



ntacls SiteMap Search Hel

PROPAGAZIONE A COSTA DEL MOTO ONDOSO

MODELLO DELFT 3D - SWAN

@ simulazione della mareggiata nell’Alto Tirreno, 20 — 23 Marzo 2008
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PROPAGAZIONE A COSTA DEL MOTO ONDOSO

MODELLO DELFT 3D - SWAN

@ simulazione della mareggiata nell’Alto Tirreno, 26 — 27 Marzo 2008
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“STUDIO DEL TRASPORTO DI INQUINANTI IN MARE”

“...e Il sole sali, lasciando il mare splendente, nel cielo di bronzo,
per brillare agli eterni e ai mortali” (Omero — Odissea)
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Dipartimento Tutela Acque Interne e Marine
Servizio Difesa delle Coste
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.‘ ’ » a) " witsushlka e deep-sea wave off Kanagawa  © Bristol Museums & Art Gallery
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Distribuzione in frequenza delle Hs per le 8 boe 5
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Tre ﬁ

(1989 — 2001)

“Atlante delle onde”, Franco L. et al., 2002, in collaborazione con I’Universita di
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Mareggiata di Natale del 1999

Grafico rilevamenti dal 1999-12-26 00:00:00.0 al 1999-12-29 23:00:00.0
9.88 —_
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Stazione di Cetraro, parametro HS. Sono disponibili 83 rilevamenti, mancanti 0 rilevamenti
Stazione di Alghero, parametro HS. Sono disponibili 68 rilevamenti, mancanti 1 rilevamenti
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DUE REGIMI DIREZIONALI

@ Mar di Sardegna, Mar Ligure,
Mar Tirreno Centrale

Regime unimodale: OVEST
Mareggiate:

Alghero e Ponza da OVEST

La Spezia da OVEST — SUD OVEST
Stagionalita: minore

Tendenze evolutive: aumento della

tempestosita

@ Mar lonio, Mare Adriatico

Regime bimodale: NORD — SUD

(Catania unimodale, Mazara del Vallo bimodale)
Mareggiate:

Pescara e Monopoli da NORD
Catania e Crotone da EST — SUD EST
Stagionalita: maggiore

Tendenze evolutive: trascurabile

diminuzione
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