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ABSTRACT

La presente tesi costituisce il frutto dell’attavitli stage svolto all’APAT nell’ambito del
progetto “Annali Meteo-Mareografici 2002-2005” parredazione di un Annale Meteo-
Mareografico.

Lo stage ha riguardato principalmente I'elaboragienla predisposizione di un archivio
informatizzato dei dati mareografici e meteorolagic

L'organizzazione sistematica delle informazioniuagdanti livelli marini e variabili
meteorologiche é una fase fondamentale per codéespecificita del fenomeno mareale e
delle principali forzanti meteorologiche sulla @dtord-Adriatica e all'interno delle
Lagune di Venezia e Marano-Grado.

Tutte le elaborazioni si trovano nel CD allegatognpe per l'utilizzo da parte di utenti

esterni.



PREFAZIONE

Il progetto “Annali Meteo-mareografici” intende rgndere la tradizionale pubblicazione
dell'Ufficio Idrografico che, sin dal 1912, rendewsponibili informazioni su diverse
grandezze meteorologiche rilevate.

Tra queste, assumono particolare rilevanza pera@nka sua laguna e tutta la costa Nord
Adriatica, le rilevazioni mareografiche, le osseieai sull’entita delle precipitazioni, sul
regime dei venti, sullandamento della pressiomeosferica.

Infatti, tutti questi elementi si rivelano utili@mprendere il fenomeno delle inondazioni
dovute a mareggiate, acque alte e allagamentitti tina fascia costiera situata sotto il
livello medio mare.

Tali osservazioni, proprio in virtu di una lungadizione di osservazioni continuative,
assumono grandissimo valore per il monitoraggitedomeni a lungo periodo, altrimenti
impossibili da valutare con poche annate a dispmosiz

Nel corso degli anni la tecnologia informatica fodun forte impulso alla registrazione
ed elaborazione di dati, sia per quanto riguar@dantiento di osservazioni che per
I'incredibile aumento di velocita e dei metodi thteorazione disponibili.

Tuttavia, occorre ricordare che la raccolta dei dastituisce il primo passo di una serie di
operazioni che portano alla produzione di inforroagi utlizzabili da un pubblico piu
vasto.

In questo senso, la fase di documentazione, ladat@rchiviazione, il recupero di dati
mancanti, le fasi del controllo di qualita dei da# produzione di statistiche di sintesi,
consentono di passare da enormi volumi di ossesmgzacarsamente fruibili, a indicazioni
chiare sullandamento di diversi fenomeni fisici ae indagare sulle loro reciproche
relazioni.

In questo senso il progetto “Annali Meteo-mareografcostituisce un preziosissimo
contributo al quotidiano lavoro di produzione dfommazione ambientale, il suo punto
d’arrivo naturale.

Il lavoro qui presentato vuole costituire uno stime un punto di partenza per un pubblico

di esperti, tecnici, scienziati per approfondimesuotitemi specifici.

Il Tutor
Marco Cordella
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INTRODUZIONE

Lattivitd di stage si inserisce all'interno delogetto “Annali Meteo-Mareografici 2002-
2005” che si propone di redigere un Annale Meteagddgrafico per la divulgazione
pubblica dei dati mareografici e meteorologici tieiaalla Laguna di Venezia.

La struttura del lavoro ricalca quella degli Annalleteo-Mareografici dell’Ufficio
Idrografico del Magistrato alle Acque di Veneziangono proposte elaborazioni statistiche
standard per ogni anno a disposizione, utili adl@vziare le specificita del fenomeno
mareale e delle principali forzanti meteorologichdla costa Nord-Adriatica e all'interno
delle Lagune di Venezia e Marano-Grado. Tutte &b@lazioni prodotte per gli Annali
Meteo-Mareografici 2002-2005 sono contenuti in farimtegrale nel CD allegato alla tesi.
Il Servizio Idrografico Nazionale é stata la pristeuttura tecnico-ambientale creata dallo
Stato per lo studio delle risorse idriche e deiludsi, con raccolta dei dati per bacino
idrografico. Il Servizio Idrografico rappresentaniemoria storica dei fenomeni idrologici
verificatisi nel corso di tutto il secolo 1900 ecdmentati dalla raccolta di dati in circa
4000 stazioni di rilevamento termo-pluviometrico ieldometrico distribuite su tutto il
territorio nazionale, con analisi e studi sulle ngie dei corsi dacqua italiani
(http://www.apat.gov.it/site/it-

IT/IdeAmbiente/Sezioni/Articoli/Documenti/06_200%t é04.html?PagelD=113%6

L'Ufficio Idrografico del Magistrato alle Acque @sponsabile della redazione degli Annali

Idrologici, prodotti dal 1912 fino al 1996. Ciascémnale Idrologico contiene i dati
relativi ad un anno ed al territorio di competertell’Ufficio Compartimentale del
Servizio Idrografico Nazionale che ne ha curato pledisposizione e la stampa

(http://www.apat.qov.it/site/it-IT/Progetti/Progett@nnali/).

Dal 1912 al 1954, ogni Annale era accompagnatddéettini Mensili; dal 1955 in poi, i
dati mensili non sono piu stati pubblicati e leormhazioni presentate negli Annali sono
state meno dettagliate. Gli Annali Idrologici d&35D e per la maggior parte degli anni
precedenti, sono suddivisi in due parti: la Pantiguarda i dati sulla termometria e sulla
pluviometria; la Parte 1l contiene informazioni atve agli afflussi meteorici,
all'idrometria, alle portate e ai bilanci idrologialla freatimetria, al trasporto torbido, alle
indagini sugli studi idrologici e su eventi di caesie eccezionale, alla mareografia.

Il progetto di stage ha visto la suddivisione @®loro in due parti, a cui hanno collaborato
due stagiste: la sottoscritta, Ing. Arianna Minpzii € occupata della redazione della

sezione Meteorologia, la Dott.ssa Daniela Lo Casé&réavorato alla Sezione Mareografia.



L'Annale contiene anche una sezione finale relaflla studio di eventi particolari di
carattere eccezionale, come il fenomeno dell’aajtaea Venezia.

| risultati presentati nella seguente tesi fanferimento alla sezione Meteorologia.



1. FENOMENO DELLA MAREA NELLA LAGUNA DI VENEZIA

La marea é il ritmico elevarsi ed abbassarsi (fiuessiflusso) del livello marino, provocato
dall'azione gravitazionale della Luna e del Sole.
La massima elevazione dell'acqua € detta alta mareatre la bassa marea € lo stato di
estremo abbassamento; il dislivello tra due estoamsecutivi e I'ampiezza di marea.
La marea dipende dalla composizione degli effettiue fattori:

« la componente astronomica;

- la componente meteorologica (sovralzo).

Relativamente alla componente astronomica, il sigtderra - Luna e Terra — Sole sono
sostanzialmente identici: due corpi che ruotanool'intorno all'altro, anche se su piani
leggermenti diversi, con velocita angolari diverispetto al loro baricentro e naturalmente
con masse diverse.

La attrazioni mareali provocate dal Sole e dallad.tnanno, quindi lo stesso ordine di
grandezza e in particolare quella dovuta alla Leidappia rispetto a quella dovuta al Sole.
La marea astronomica € la composizione di questicdatributi.

| due gruppi di maree non sono sincroni: infattmaree relative al Sole si ripetono ogni 24
ore mentre quelle lunari si ripetono ogni 24 of®eninuti (giorno lunare).

Durante il giorno lunare si verificano due alte smre due basse mare (periodicita
semidiurna).

Quando Sole, Terra e Luna si trovano allineatig aielle sizigie, le forze gravitazionali
della Luna e del Sole si sommano e producono leeenaon la massima escursione, le
cosiddette maree sizigiali, che si verificano ogBigiorni, quando c'é luna piena o luna
nuova.

Le maree di quadratura si verificano invece durantgarti di luna, cioé quando la Luna e
il Sole si trovano ad angolo retto rispetto allarrdee le loro azioni si annullano

parzialmente.
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Fig. 1 Sizigie e quadrature nel sistema Terra -al-ugole

In realta il fenomeno & molto piu complesso, poieh&ano in gioco altri aspetti: il fatto
che gli oceani non ricoprono in modo uniforme olgb, la profondita e la forma dei bacini
marini, la direzione e la configurazione della &ndi costa e infine, l'inerzia delle masse
d'acqua che vengono rallentate per attrito suidbnd

Il mare Adriatico per la sua conformazione, amfdiaomponente astronomica della marea
che si sviluppa nel bacino mediterraneo.

Infatti nel momento in cui entra I'onda di mared oanale di Otranto essa percorre
I'Adriatico in senso antiorario ad una velocitadD km/h.

La marea in Adriatico segue un percorso circolaterglo da Otranto sino a Trieste lungo
la costa dalmata con direzione sud — nord, quinuggue per Grado e ruotando in senso
est - ovest verso Lignano, Venezia, Chioggia, Aagoer unirsi dopo 12 ore e 24 minuti ad

Otranto con la successiva marea proveniente dafio per ricominciare il ciclo.
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Fig. 2 Bacino dell’Adriatico

A causa dell'inerzia della massa d'acqua, del sutoacol fondo e della morfologia
costiera, I'alta marea non si verifica nel momentoui la Luna transita sul meridiano del
luogo considerato, ma si puo presentare con up déatdo; questo ritardo, che e costante
per ogni singola localita e varia da luogo a luggende il nome di ora di porto.

La conoscenza di tale ritardo, riveste grande inapaa ai fini del traffico portuale e per
questa ragione si effettuano le previsioni dellegaa si costruiscono delle carte su cui si

disegnano le linee cotidali, che uniscono i puh& banno l'alta marea nello stesso istante.



Fig. 3 Linee cotidali nel bacino Adriatico

La componente astronomica di marea € descrittandgptecisa formulazione matematica
come sovrapposizione delle varie oscillazioni aritiom a diversa periodicita.

Il calcolo della marea astronomica si fonda, quirslillo sviluppo della marea in
componenti armoniche: in questo modo, per avdreeillo ad un certo istante, si sommano
i valori assunti in quellistante da alcune curveusoidali ed al tutto si aggiunge,
ovviamente, il livello medio di riferimento.

Le varie componenti sono caratterizzate da una,degjata all'origine astronomica.

A Venezia bastano 8 di queste curve;(Bb N, K, K; Op Py S)) per determinare con

sufficiente precisione la marea astronomica (Lin&004).

La deviazione, talvolta anche molto marcata, déorvai marea prevedibili in base alle
osservazioni astronomiche é dovuta all'azione aellaponente meteorologica dipendente
dalle condizioni atmosferiche.

Le variazioni di livello dovute a questa componew@gono inglobate nella definizione
piu generale di “sovralzo”.

Con questo termine si considerano le variazionitpeso negative del livello di marea
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misurato rispetto a quello della marea astronomica.

La pressione atmosferica e il vento sono gli eldmémzanti che danno il maggior
contributo alla variazione in elevazione del lieatllel mare.

La pressione atmosferica, in quanto forza pesoscagisulla superficie del mare,
comprimendola proporzionalmente al valore barico.

Cosi quando sono presenti sull'Adriatico configimazanticicloniche, alta pressione, si
pOSSONO Spesso osservare maree inferiori ai viatwmali, mentre con pressioni basse si
ha tendenza a registrare maree sostenute.

Le condizioni di disequilibrio legate all'approfarsil del campo barico e al conseguente
insorgere del vento provocano una sorta di “ovey8hg” che fa incrementare il livello
marino ben oltre le condizioni di teorico equildori

Lo scenario meteorologico a larga scala che deternheé inondazioni a Venezia, e
costituito da una depressione sui mari dell'ltagttentrionale e forti venti sciroccali lungo
I'Adriatico.

Questa situazione e tipica del periodo autunnoerim.

Fig. 4 Schema tipo di depressione atmosferica ddecpusare acqua alta nella Laguna di Venezia

Ben superiore puo essere il contributo dovutozadifze del vento che agisce trasferendo
allo specchio lagunare componenti tangenziali dntap(stress) e indirettamente un
momento di trasporto sul fondo, generando un effétttrascinamento, dovuto all'attrito
tra I'aria e la superficie del mare, che finisce sEspingere una gran massa d'acqua verso
la linea di costa sottovento.

Il suo effetto & diverso in funzione dell'intenséadella direzione da cui esso spira ed é
proporzionale alla superficie acquea (fetch) aakspone.

Questo fenomeno, denominato nella letteratura aagkobne storm surge, €
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particolarmente amplificato nel mar Adriatico, daka sua particolare morfologia,
allungato, chiuso ad un'estremita e strozzatoadtadl:

Le bufere di Scirocco in Adriatico, che spiranoio lungo l'asse maggiore del bacino,
possono indurre variazioni di livello di un ordirdt grandezza superiore all'effetto
barometrico (Berrelli, 2004).

Tutto cido provoca un ulteriore rialzo, che si sgyane a quello generato dalla variazione
di pressione, ed interessa non solo la Laguna wiéxia, ma anche la Laguna di Marano-
Grado e le foci dei grandi corsi d'acqua: Po, Adigdiumi Triveneti.

La componente meteorologica innesca fenomeni diladone stazionaria longitudinale e
trasversale, detti sesse (oscillazioni libere daligerficie libera del mare), la cui ampiezza
tende a smorzarsi nel tempo.

A Venezia, queste oscillazioni possono raggiunganepiezze di alcune decine di
centimetri e periodo tale da creare interferenztpa con la marea astronomica.

La sessa piu significativa e rappresentata da da'tumga, con periodo di circa 22 ore, in
oscillazione tra il Golfo di Venezia e il Canal®©tfanto.

Accade in modo abbastanza frequente che nei gsgantiessivi ad uno “storm surge”, dopo
la cessazione degli effetti perturbativi dovutvahto e alla pressione atmosferica, possono
ripetersi fenomeni di alte maree eccezionali a Yene

E' il cosiddetto “effetto memoria” dell'Adriaticone determina la ricomparsa dell'acqua

alta anche per piu giorni.

Nel mare Adriatico insistono due venti principddi,Bora da nord — est e lo Scirocco da
sud — est.

Entrambi contribuiscono al sovralzo del livello mar accumulando grandi masse d'acque
nella zona prospiciente le bocche di porto delgute, inducendo cosi un sovralzo dei
livelli di marea misurati all'interno di essa.

Tale effetto diventa tanto piu rilevante quanto foide e l'intensita del vento.

Nel caso in cui insista lo Scirocco, il fenomendagorito inoltre, sia dalla lunga zona
d'azione, il “fetch” che investe l'intero asse magg dell’Adriatico, sia dalla sensibile
diminuzione della profondita dell'Alto Adriaticodalla Laguna di Venezia in particolare.
Anche il vento di Bora, che spira da nord — estAto adriatico, tende ad accumulare
I'acqua nella parte meridionale della laguna veneta

La sua intensita € molto superiore allo Sciroccgli effetti sull'innalzamento del livello

marino potrebbero essere disastrosi, se non fosségati dal fetch ridotto.
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La presenza di Bora sull'Alto Adriatico é talvokasociata a quella dello Scirocco sul
basso e medio Adriatico; cio amplifica i rispetteffetti dei venti sulla variazione del
livello marino.

E' il fenomeno della “scontraura”, che ha fattoisggre numerosi eventi di alta marea

eccezionale ( Massalin et. Canestrelli, 2006) .

Riepilogando, il fenomeno dell'acqua alta, consisten temporaneo rialzo del livello del
mare ben oltre le piu elevate alte maree astrortmemiche si registrano in condizioni
normali.
Per Venezia la quota di superamento € 80 cm circa.
| fattori che determinano il verificarsi dell'acqaléa a Venezia sono, dunque:

- la marea astronomica;

« il contributo meteorologico.
Nel seguito della trattazione verranno analizzaéilori di marea osservati presso le varie
stazioni mareografiche.
Dove opportuno, il segnale di marea verra scomposlie due componenti astronomica e
meteorologica ed analizzato in associazione coati@bili meteorologiche osservate nella

zona di interesse.
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2. RETE METEO-MAREOGRAFICA DEL SERVIZIO LAGUNA DI
VENEZIA

La Laguna di Venezia (Figura 1), ubicata sulle ecstttentrionali del mare Adriatico,

copre una superficie di circa 550 knit la piu vasta area lagunare dell'Adriatico, ha u

profondita media di circa 1 m ed & connessa conaile aperto attraverso tre bocche di
porto: Lido, Malamocco e Chioggia.

Oltre alla Laguna di Venezia, nel Nord-Adriaticorgiordano altre importanti lagune: la

Laguna di Marano Grado, la Laguna di Caorle e lgube del Delta del Po.

Jf [ | terraferma
fy 0 barene

[ bassifondi
B canali

| = |
= ) Porto di
Porto di Lido &

Malamoceo e BN
&
/ Porto di

N/ Chioggi MARE ADRIATICO A
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Figura 1: Laguna di Venezia.

Per la peculiarita del fenomeno mareale in laguredezia, fin dal passato si &€ posta la
necessita di predisporre una rete di monitoraggtenrmareografica lungo I'arco costiero
dell’Alto Adriatico e nella Laguna di Venezia.

A tal proposito I'APAT, attraverso il Servizio Laga di Venezia (SLV), dispone di un

proprio sistema di centrali, stazioni di osservaeiaipetitori e collegamenti in ponte radio
che costituisce la Rete Telemareografica della hagii Venezia (RTLV), atta a rilevare in

tempo reale il livello di marea, il vento e la @iesie atmosferica e altri parametri meteo-
marini.

La RTLV e uno strumento essenziale per le attidiaosservazione, segnalazione e
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previsione degli eventi meteo-marini che interessknlLaguna e l'arco costiero Nord-
Adriatico, e in generale per la gestione del sistadraulico lagunare. | dati raccolti
vengono utilizzati per molteplici scopi: dalle gité istituzionali proprie dellAPAT (come
ad esempio il monitoraggio dei livelli estremi diarea e delle connesse forzanti
meteorologiche, la segnalazione e la previsionefef@meni di alta marea eccezionale,
I'aggiornamento delle serie storiche delle ossaoraziei livelli di marea grazie ai lunghi
periodi di continuo esercizio di molte stazionicgca quelle piu generali di interesse
tecnico e scientifico (come ad esempio le variazimh livello del mare, la salvaguardia
fisica ed ambientale della laguna, lo studio debfaeni di eustatismo e subsidenza propri
dell'area adriatica nord-occidentale e dei conneffsiti per la citta di Venezia e la sua
laguna, ecc.) (APAT, 2006b).

La RTLV, che é una delle piu estese nell’area lageiné costituita da 52 stazioni meteo-
mareografiche distribuite all’interno del bacinguaare veneto e lungo un tratto di litorale
del nord-Adriatico di circa 300 km che va da Pdtaleri, in prossimita del delta del Po,
fino a Trieste: il posizionamento delle staziondefinito soprattutto in base alla scelta di
alcune direttrici principali di propagazione detharea.

In Figura 2 viene mostrato il raggruppamento didgite stazioni in funzione della loro
collocazione geografica ovvero del bacino di apgeehza: una descrizione dettagliata di
ciascuna stazione € consultabile nel Rapporto BABAT del 2006 (APAT, 2006a).

Figura 2: Stazioni della Rete Telemareograficaadetiguna di Venezia (RTLV).

Si riportano inoltre nel prospetto seguente le dmate geografiche delle stazioni della
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rete meteo-mareografica:

Stazione latitudine longitudine
Barene della Grisa 45° 17' 20,86P4 12° 11' B0
Botte Trezze 45° 11' 47,198 12° 12' 57,5105
Brondolo 45° 10" 59,362y 12° 16' 28,8390
Burano 45° 29' 12,6768 12° 24' 96,5476
Campalto 45° 28' 40,4813 12° 18' 01,9314
Caorle 45° 35' 02" 12° 53' 38"
Cason Figheri 45° 19' 06,6077 12° 10' 70,6413
Cavallino Centro 45° 29' 02,6652 12° 21' 51227
Cavallino Darsena 45° 29' 18" 12° 21' 35"
Chioggia Diga Sud 45° 25' 02,9573 12° 25' 754891
Chioggia Vigo 45° 13' 40,4848 12° 18' 86,6245
Ex Poveglia 45° 22' 26,0541 12° 17" 77,1166
Faro Rocchetta 45° 20' 18,3699  12° 18' 80,2784
Fusina 45° 25' 04,000[7 12° 15' 74,6330
Grado 45° 40" 56" 13° 23" 19"
Grado Belvedere 45° 42' 49" 13° 23" 18"
Grassabo 45° 31'14,9193 12° 22' 68,4504
Le Saline 45° 30' 10,8240 12° 26' 06,4829
Lido Diga Nord 45° 25' 20,7478 12° 26' 52,2443
Lido Diga Sud 45° 25' 02,9573 12° 25' 75,8914
Lignano 45° 04' 05" 13° 08' 35"
Malamocco Diga Nord 45° 20'01,5733 12° 20' 7047
Marano Lagunare 45° 46' 00" 13° 10' 25"
Marghera 45° 28' 24,8179 12° 14" 61,7788
Meda bocca Lido 45° 35' 02" 12° 53' 38"
Motte di Volpego 45° 23' 28,4542  12° 15’ 83,359
Murano 45° 27' 27,2035 12° 20' 81,4540
Pagliaga 45° 31' 06,9496  12° 23' 00,8191
Petta de Bo 45° 15'56,8312 12° 14'71,3217
Porto Caleri 45° 05' 40,6123 12° 19' 72,0069
Poveglia 45° 22' 47,9346 12° 19' 97,9740
Primero 45° 42' 43" 13° 20" 61"
Punta della Salute 45° 25' 48,2563 12° 20" 7026
Sacca Sessola 45° 24' 24,549312° 19' 64,4320
San Giorgio in Alga 45° 25' 28" 12° 17' 82,637
San Nicolo 45° 25'49" 12° 22'98,1189
Sant’Erasmo 45° 27" 12" 12° 23' 48,8195
Settemorti 45° 17" 36" 12° 12' 85,586Y7
Tagliata Vecchia 45° 24' 33" 12° 12' 96,1012
Tessera 45° 29' 26" 12° 19' 83,4182
Torson di Sotto 45° 20' 53" 12° 13'84,2619
Treporti 45° 28' 25" 12° 26' 85,8664
Val Fogolana 45° 15' 26" 12° 09' 47,4416
Valgrande 45° 18' 43" 12° 16' 31,0318
Valle Averto 45° 20" 52" 12° 10' 52,3647
Valle Morosina 45° 17' 18" 12° 08' 96,785V
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stato, ed e ancora oggi, la stazione di Punta &allate in Canal della Giudecca istituita
nel 1923 dall'Ufficio Idrografico del MagistratolalAcque (Figura 3; in Figura 4, invece,
la foto della cabina interna col rullo cartaceotasper la registrazione dell’altezza di
marea).

All'epoca della sua istituzione la misura dei liveli marea venne riferita al livello medio
del mare del 1897 in analogia a quanto era statmlisd per le altre stazioni della laguna:
da allora tale riferimento, oggi denominato Zerorébtmrafico di Punta della Salute
(ZMPS), sebbene abbia perso di significato perléwazioni geodetiche e topografiche e
non sia piu quindi confrontabile con altre localid rimasto immutato nel tempo
consentendo in questo modo di svincolare le mislelelivello marino dai movimenti
relativi del suolo veneziano rispetto alla posiganedia della superficie marina che, dal
1897 ad oggi, si € elevata per I'effetto combirndgofenomeni di eustatismo e subsidenza
(APAT, 2006b).

Le grandezze rilevate per mezzo della rete metaeagsafica sono ilivello di marea e

le connesse forzanti meteorologiche per laiutolangirevisione della marea, e in
particolare gli elementi analizzati in questa tesno: la pressione atmosferica la
direzione e l'intensita delento, le precipitazioni, latemperatura e 'umidita.

La scelta di quali stazioni considerare per le @labioni € stata condizionata dalla
disponibilita e dalla validita dei dati relativi parametri meteo-marini sopra citati, come

verra descritto meglio in dettaglio nel Capitolo 3.

m

Figura 3: Stazione mareografica fondamentale di®unFigura 4: Cabina interna di una stazione
della Salute, Venezia. mareografica con rullo cartaceo.
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3. ELABORAZIONI ED ANALISI

In questa parte del progetto viene illustrato lameénto delle varie grandezze
meteorologiche rilevate nel corso degli anni 2003, 2004, 2005 in base alle diverse
elaborazioni ed analisi fatte sui dati a disposieioper ogni stazione della Rete
Telemareografica della Laguna di Venezia (RTLV) .

Tutte le elaborazioni prodotte sono state svoliiezzando i fogli elettronici di Excel ed i

database di Access.

3.1. Meteorologia

Nel seguente prospetto si elencano le tabelle swedie per gli Annali Meteo -

Mareografici 2002-2005 nella seziokketeorologia

Paragrafo
N° tabella di riferimento
da Annali Descrizione tabella nella Tesi
Tabella 9 Percentuale di dati disponibili per gerrh meteorologica e stazione (per par. 3.1.1-5
anno)
Tabella 10 Precipitazione giornaliera, mensile moua per stazione par. 3.1.1
Tabella 11 Misurazioni orarie effettive delle terrgdare per stazione (per anno) par. 3.1.2

Tabella 12 Temperature massime assolute giornal@lere medio mensile e relativa par. 3.1.2
deviazione standard per stazione (per anno)

Tabella 13 Temperature minime assolute giornaligedgre medio mensile e relativa par. 3.1.2
deviazione standard per stazione (per anno)

Tabella 14 Misurazioni orarie effettive dell'umiditelativa per stazione par. 3.1.3
(per anno)

Tabella 15 Caratteristiche relative all'umidita géazione ( per anno) par. 3.1.3

Tabella 16 Misurazioni orarie effettive della piesg atmosferica per stazione par. 3.1.4
(per anno)

Tabella 17 Caratteristiche relative alla pressiatmeosferica per stazione (per anno) par. 3.1.4

Tabella 18 Settori di Provenienza del Vento par. 3.1.5

Tabella 19 Frequenza assoluta del vento per cllisgitensita e per direzione per par. 3.1.5
stazione (per anno)

Tabella 20 Frequenza percentuale del vento pesicthdntensita e per direzione pger par. 3.1.5
stazione (per anno)

Tabella 21 Massima intensita giornaliera del ventettore di provenienza per stazigne par. 3.1.5
(per anno)

In questa parte del lavoro si analizzano nel dittdg seguenti grandezze metereologiche:

precipitazione, termometria, umidita relativa, giese atmosferica e vento.
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3.1.1.Precipitazione

Per la precipitazione, espressa in mm, si sonoiderae le precipitazioni mensili ed
annue ed il corrispondente numero di giorni piovosr le stazioni di Grassabo, Lido
Meteo, Padova Meteo, Petta de Bo e Torson di $Atkegato B).

La disponibilita annuale dei dati di precipitazionene riportata nella seguente Tabella 1.

Stazione Sigla| 2002 2003 2004 2005
GRASSABO' GB - - - 14.12
LIDO METEO LM 16.11 81.54 66.70 96.86
PADOVA METEO PD 16.19 70.40 91.60 96.39
PETTA DE BO' PB - - - 42.28
TORSON DI SOTTO TO - - - 53.50

Tab. 1 Percentuale dei dati disponibili di Preaipibne per stazione ed anno

La consistenza dei dati, escludendo le staziohidti Meteo (anno 2005) e Padova Meteo
(anni 2004 — 2005), € molto scarsa. Cio riduceolssibilita di operare un’analisi completa
del fenomeno della precipitazione nelle diverseatmnanche attraverso il confronto di

stazioni diverse.

Di sequito si analizzano le caratteristiche priatipella precipitazione separatamente per

anno.

2002
| dati disponibili per 'anno 2002 si basano suergazioni ogni 10 minuti.
Per le stazioni di Lido Meteo e Padova Meteo saspanhibili solamente i dati relativi ai
mesi di Novembre e Dicembre (Fig. 1). Pertanto @guossibile fare alcuna osservazione

su tale anno.
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Precipitazioni mensili di Lido Meteo e Padova Meteo
2002

——— Lido Meteto —— Padova Meteo
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Fig. 1 Precipitazioni mensili totali delle staziatiLido Meteo e Padova Meteo

2003
| dati disponibili per I'anno 2003 si basano suepgazioni ogni 10 minuti e partono dal 29
Gennaio alle ore 15.00.
Come si osserva in Fig. 2, la stazione di Padoveedasulta essere tendenzialmente piu
piovosa di quella di Lido Meteo, ubicata sulla eost
| mesi piu piovosi risultano essere Aprile e Novem\ Padova Meteo si sono registrati 9
giorni di pioggia ad Aprile ed 8 a Novembre, merdreido Meteo se ne sono verificati 8
per entrambi i mesi. Si evidenzia uno scarto etevie mese di Aprile tra Padova Meteo
con 142 mm di pioggia e Lido Meteo con 91 mm diggia. | mesi piu secchi sono

generalmente quelli estivi.

Precipitazioni mensili di Lido Meteo e Padova Meteo
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Fig. 2 Precipitazioni mensili totali delle staziatiiLido Meteo e Padova Meteo
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2004
| dati disponibili per 'anno 2004 si basano suersgazioni ogni 10 minuti. Per la stazione
di Lido Meteo la disponibilita dei dati si ferma30 Settembre.
Per quest’anno si nota un’inversione di tendenzgetio al 2003 (Fig. 3), infatti, la
piovosita di Lido Meteo € maggiore rispetto a qaell Padova Meteo.
L'andamento delle due stazioni € molto simile tran@aio ed Aprile, mentre si ha una
notevole differenza a Giugno. Il mese di giugno aratterizzato da una piovosita
differenziata: in totale a Lido meteo sono cad@® Inm di pioggia, mentre a Padova
meteo si ferma a 82 mm.
| mesi piu piovosi sono stati Febbraio e Marzo eetrambe le stazioni considerate. |l
massimo assoluto risulta di 188 mm a Padova Met#82emm a Lido Meteo, entrambi

relativi al mese di Febbraio.

Precipitazioni mensili di Lido Meteo e Padova Meteo
2004
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Fig. 3 Precipitazioni mensili totali delle staziatiLido Meteo e Padova Meteo

2005
| dati disponibili per 'anno 2005 si basano suepgazioni ogni 10 minuti.
Per la stazione di Grassabo i dati considerati squradli relativi ai mesi di Settembre,
Novembre e Dicembre, mentre per le stazioni diaPdd# BO e Torson di Sotto i dati
partono dal mese di Giugno.
Come si osserva dalla Fig. 4, Ottobre risulta inegale essere il mese piu piovoso: 224
mm registrati a Torson di Sotto, 206 mm a PettB@el88 mm a Padova meteo e 165 mm
a Lido meteo.
Nel mese di Agosto si nota una notevole differeinada stazione di Padova meteo (195
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mm) rispetto alle altre due stazioni ubicate iruleg Torson di Sotto con 120 mm e Lido
Meteo con 113 mm.

Il massimo numero di giorni piovosi si € registratbido Meteo ad Aprile con 20 giorni di

pioggia.

Precipitazioni mensili di Grassabo, Lido Meteo, Pad  ova Meteo,
Petta de B0 e Torson di Sotto
2005

—— Grassab0 —— Lido Meteo —— Padova Meteo Petta de BO —— Torson di Sotto
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150 +

100 +
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Fig. 4 Precipitazioni mensili totali delle staziahiGrassabo, Lido Meteo, Padova Meteo, Petta de Bo

Torson di Sotto

3.1.2.Termometria

Per quanto riguarda la termometria, espressa idi gentigradi, si sono considerate le
misurazioni effettive della temperatura per le istazdi Lido Meteo e Padova Meteo
(Allegato A).

Sono state studiate le temperature massime e mgionealiere, il valore medio mensile e
la relativa deviazione standard.

L'andamento delle temperature delle due staziaiswdtato molto simile per tutti gli anni
Le temperature piu elevate si sono registrate msi estivi, periodo in cui si evidenzia una
maggiore escursione termica.

A Padova Meteo le temperature tendono ad essewriente superiori rispetto a quelle di
Lido Meteo. La temperatura massima assoluta ttaftop anni considerati si € registrata a
Padova Meteo I'8 Agosto 2003 con 40,8 °C . La tempea minima assoluta si e
registrata a Padova Meteo il giorno 3 Gennaio 2202-6,1 °C.

Il dettaglio della disponibilitd annuale dei datiteimperatura viene riportata nella seguente
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Tabella 2.

Stazione Sigla| 2002 2003 2004 2005
LIDO METEO LM 82.26 81.88 92.06 89.48
PADOVA METEO PD 80.30 70.68 91.84 88.91

Tab. 2 Percentuale dati disponibili di Temperapgastazione ed anno

Di seguito si analizzano le caratteristiche priatiglella temperatura separatamente per

anno.

2002
| dati disponibili per I'anno 2002 si basano suevgazioni ogni 10 minuti e si fermano al
30 Ottobre.
La minima assoluta dell'anno é stata registraB@ennaio a Padova Meteo con — 6,1 °C
e il giorno 4 Gennaio a Lido Meteo con -2,4 °C.rhassima assoluta dell’anno, invece, é
stata registrata il giorno 23 Giugno a Padova Met@mo 36,4 °C e il giorno 22 Giugno a
Lido Meteo con 36,1 °C.
Il mese con temperatura media piu alta risulta louglquello a media piu bassa, Gennaio,

come si vede dalle fig. 5 e 6.

Temperatura di Lido Meteo
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Fig. 5 Temperatura media minima e massima pealdmste di Lido Meteo
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Temperatura di Padova Meteo
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Fig. 6 Temperatura media minima e massima pealdaste di Padova Meteo

2003
| dati disponibili per I'anno 2003 si basano suepgazioni ogni 10 minuti e partono dal 29
Gennaio alle ore 15.00.
La minima assoluta dell’'anno é stata registra®aiFebbraio a Lido Meteo con — 1,6 °C e
il giorno 25 Dicembre a Padova Meteo con -5,7 E&.massima assoluta dell'anno,
invece, e stata registrata il 3 Agosto a Lido Metea 36,3 °C e il giorno 5 Agosto a
Padova Meteo con 40,8 °C. Il mese con temperatexdia piu alta risulta Agosto e quello
a media piu bassa, per Lido Meteo, Febbraio, peofa Meteo, Gennaio, come si vede
dalle fig. 7 e 8.
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Fig. 7 Temperatura media minima e massima pealdaste di Lido Meteo
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Temperatura di Padova Meteo
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Fig. 8 Temperatura media minima e massima pealdaste di Padova Meteo

2004

| dati disponibili per 'anno 2004 si basano suergazioni ogni 10 minuti.

La minima assoluta dell’anno e stata registragailGennaio a Lido Meteo con — 2,3 °C e
il giorno 24 Dicembre a Padova Meteo con -3,0 E&.massima assoluta dell'anno,
invece, € stata registrata il 23 Luglio: 35,1°CidoLMeteo; 38,2 °C a Padova Meteo. |
mesi con le temperature media piu alta risultanosig per Lido meteo; Luglio e Agosto
per Padova meteo, mentre il mese con temperatudianp@l bassa risulta Gennaio per
entrambe le stazioni (Fig. 9 - 10).
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Fig. 9 Temperatura media minima e massima pealdaste di Lido Meteo

25



Temperatura di Padova Meteo
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Fig. 10 Temperatura media minima e massima pdakaone di Padova Meteo

2005
| dati disponibili per 'anno 2005 si basano suergazioni ogni 10 minuti.
La minima assoluta dell’anno é stata registrataMdrzo a Lido Meteo con -4,0 °C e |l
giorno 2 Marzo a Padova Meteo con -6,0 °C. La mas®ssoluta dell'anno, invece, é
stata registrata il 23 Luglio a Lido Meteo con 351 e nello stesso giorno a Padova
Meteo con 38,2 °C. Il mese con temperatura medialpa risulta Luglio per entrambe le
stazioni mentre quello con temperatura media pgsé risulta Febbraio per Lido Meteo e

Gennaio per Padova Meteo, come si vede dalle Tig. 12.
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Fig. 11 Temperatura media minima e massima peafaose di Lido Meteo
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Temperatura di Padova Meteo
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Fig. 12 Temperatura media minima e massima pdakaane di Padova Meteo

3.1.3.Umidita relativa

Per 'umidita, espressa in percentuale, si sontizzaée le misurazioni orarie effettive per
le stazioni di Padova Meteo e Lido Meteo, le metieadali, le medie mensili ed annue e
le relative deviazioni standard (Allegato A) .

La stazione di Lido Meteo presenta tendenzialmeakeri di umidita piu elevati rispetto a
Padova Meteo. Cio € probabilmente imputabile alscinanza al mare.

Nei mesi autunnali - invernali le due stazioni hamm comportamento simile, mentre in
primavera - estate tendono a differenziarsi magugnte.

La disponibilita annuale dei dati dell'umidita ria viene riportata nella seguente Tab. 3.

Stazione Sigla| 2002 2003 2004 2005
LIDO METEO LM 82.26 81.88 92.06 89.48
PADOVA METEO PD 79.69 70.68 91.46 88.08

Tab. 3 Percentuale dati disponibili di Umidita tela per stazione ed anno

Di seguito si analizzano le caratteristiche priatigell’ umidita separatamente per anno.
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2002
| dati disponibili per I'anno 2002 si basano suevgazioni ogni 10 minuti e si fermano al
30 Ottobre.
| mesi a maggiore concentrazione di umidita riswdtauelli invernali, in particolare, il
mese piu umido risulta essere Febbraio con 90%la Meteo e 87% a Padova Meteo, al
contrario il mese piu asciutto dell'anno € Marom @7% a Lido Meteo e 67% a Padova
Meteo (Fig. 13).
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Fig. 13 Umidita relativa media mensile

2003
| dati disponibili per 'anno 2003 si basano suepgazioni ogni 10 minuti e per entrambe
le stazioni partono dal 29 Gennaio alle ore 15.00.
Anche per quest'anno i mesi a maggiore concentnazidi umidita risultano quelli
invernali, in particolare, il mese piu umido é stdtovembre per Lido Meteo, con 87 % e
Gennaio, per Padova Meteo, con 84%.
Al contrario, il mese piu asciutto dell’'anno € ttato Luglio, per Lido Meteo, con 69%, e
Febbraio per Padova Meteo, con 53% (Fig. 14).
Il grafico in Fig. 14 evidenzia un andamento anlontkell’'umidita nel mese di Febbraio:
in realta, cio e dovuto al fatto che in questo medagi disponibili sono stati solo quelli del

giorno 1 di Febbraio.
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Umidita relativa media
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Fig. 14 Umidita relativa media mensile

2004
| dati disponibili per 'anno 2004 si basano suepgazioni ogni 10 minuti.
Anche per quest’anno la tendenza generale dellrardto dell’'umidita e confermata.
| mesi a maggiore concentrazione di umidita riswdtguelli invernali, in particolare, il
mese piu umido & Febbraio con 91% a Lido Mete0% & Padova Meteo, mentre il mese
piu asciutto dell’'anno € Luglio con 73% a Lido Me®63% a Padova Meteo (Fig. 15).
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Fig. 15 Umidita relativa media mensile
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2005
| dati disponibili per 'anno 2005 si basano suergazioni ogni 10 minuti.
Il mese piu umido dell’'anno é stato Ottobre peroLiMeteo, con 86 % e Novembre, per
Padova Meteo, con 88%.
I mese piu asciutto dell’anno risulta essere Diosm per Lido Meteo, con 70%, e
Giugno, per Padova Meteo, con 61% (Fig. 16).
Il 2005, presenta un’inversione di tendenza norstega negli anni precedenti.
Dal mese di Ottobre fino alla fine dell’anno si tm@anomala diminuzione di umidita per

la stazione di Lido Meteo, non imputabile alla mamza di dati.
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Fig. 16 Umidita relativa media mensile

3.1.4.Pressione Atmosferica

Per la pressione atmosferica, espressa in hPansi considerate le misurazioni orarie
effettive per le stazioni di Grado, Lido Meteo alBaa Meteo (Allegato A).

Si sono riportate, inoltre, le medie decadali, nigrsnue ed il valore massimo e minimo
mensile ed annuo con la relativa escursione.

Generalmente l'andamento delle pressioni massimseltai stagionale: le massime
dell’anno sono concentrate nei mesi invernali. Meetta € invece la stagionalita delle
minime assolute che presenta un andamento piuitosgwlare.

Non si evidenzia una grande variazione spazialéetdiverse stazioni, eccetto a Gennaio
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2003, in cui Lido Meteo registra valori nettamemtieriori rispetto a Grado e rispetto al
resto dell’anno; tale comportamento e imputabile starsita di dati della stazione di Lido
meteo.

L'omogeneita tra i dati delle diverse stazioni cidrovano a differenti distanze tra loro,
porta a considerare il fatto che per rilevare Imponente pressione atmosferica potrebbe
essere sufficiente una sola stazione.

La disponibilita annuale dei dati della pressiotraasferica viene riportata nella seguente
Tabella 4.

Stazione Sigla| 2002 2003 2004 2005
GRADO GR 94.12 79.35 87.80 95.90
LIDO METEO LM 82.26 81.17 66.94 89.48
PADOVA METEO PD 80.30 70.68 91.83 88.91

Tab. 4 Percentuale dati disponibili di Pressiomeosferica per stazione ed anno

Di seguito si analizzano le caratteristiche priatipdella pressione atmosferica

separatamente per anno.

2002
| dati disponibili per I'anno 2002 per le staziatieLido Meteo e Padova Meteo si basano
su osservazioni ogni 10 minuti e si fermano al 3iWe.
Per la stazione di Grado, invece, si hanno rilewazagni 15 minuti. Nel corso dell’anno la
media mensile piu bassa é stata di 1011 hPa rdev&rado e la media mensile piu alta e
stata di 1027 hPa per tutte le stazioni. Il massamouo che si e registrato e stato di 1037
hPa (Gennaio) ed il minimo di 995 hPa (Agosto) fokte le stazioni, come si vede dalle
fig. 17 e 18.
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Pressione atmosferica massima
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Fig. 17 Pressione atmosferica massima mensile
Pressione atmosferica minima
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Fig. 18 Pressione atmosferica minima mensile

2003

| dati disponibili per 'anno 2003 per le staziatieLido Meteo e Padova Meteo si basano
su osservazioni ogni 10 minuti, mentre per la stazidi Grado si hanno rilevazioni ogni
15 minuti. | dati di Lido Meteo e Padova Meteo pad dal 29 Gennaio alle ore 15.00. Nel
corso dell’anno la media mensile piu bassa e slia®®9 hPa rilevata a Lido Meteo e la
media mensile piu alta e stata di 1023 hPa sempiaoaVeteo.

Il massimo annuo che si e registrato e stato dé41iBa (Gennaio, Febbraio, Marzo) a
Grado e Lido Meteo, mentre il minimo annuo é stit®85 hPa (Febbraio) sempre per le

due stazioni, come si vede dalle fig. 19 e 20.
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Pressione atmosferica massima
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Fig. 19 Pressione atmosferica massima mensile
Pressione atmosferica minima
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Fig. 20 Pressione atmosferica minima mensile

2004
| dati disponibili per 'anno 2004 per le staziatielLido Meteo e Padova Meteo si basano
su osservazioni ogni 10 minuti. Per la stazionégsdado si hanno rilevazioni ogni 30
minuti. La percentuale di Lido Meteo e bassa perd#i si fermano al 30 Settembre.
Nel corso dell’anno la media mensile piu bassaaéasdi 1012 hPa rilevata a Grado e
Padova Meteo e la media mensile piu alta é stal®2il hPa a Grado. Il massimo annuo
che si € registrato e stato di 1037 hPa (Marzd)ida Meteo, mentre il minimo annuo e

stato di 989 hPa (Maggio) per tutte le stazioomme si vede dalle fig. 21 e 22.
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Pressione atmosferica massima
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Fig. 21 Pressione atmosferica massima mensile
Pressione atmosferica minima
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Fig. 22 Pressione atmosferica minima mensile

2005
| dati disponibili per I'anno 2005 per le staziatielLido Meteo e Padova Meteo si basano
su osservazioni ogni 10 minuti. Per la stazioné&dhdo si hanno rilevazioni ogni 30
minuti. Nel corso dell’anno la media mensile pis$meé stata di 1010 hPa rilevata a Grado
e la media mensile piu alta é stata di 1023 hPala Meteo. Il massimo annuo che si e
registrato é stato di 1037 hPa (Gennaio) a Palt®tao, mentre il minimo annuo e stato
di 989 hPa (Febbraio) a Grado, come si vede dgll@8 e 24.
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Fig. 23 Pressione atmosferica massima mensile
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Fig. 24 Pressione atmosferica minima mensile
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3.1.5.Vento

Il vento € una grandezza che si misura in termininténsita (velocita) e direzione di

provenienza.
Per la direzione del vento & stata utilizzata Essica divisione in settori della rosa dei

venti secondo i valori riportati nella seguentestéh

Uguale a | Minore di | Uguale a | Minore di
N 348,75 360,00 0,00 11,25
NNE 11,25 33,75
NE 33,75 56,25
ENE 56,25 78,75
E 78,75 101,25
ESE 101,25 123,75
SE 123,75 146,25
SSE 146,25 168,75
S 168,75 191,25
SSO 191,25 213,75
SO 213,75 236,25
0SSO 236,25 258,75
O 258,75 281,25
ONO 281,25 303,75
NO 303,75 326,25
NNO 326,25 348,75

Tab. 5 Settori di Provenienza del vento in gradi

Per l'intensita del vento si é fatto riferimentdaaScala di Beaufort, unificando pero le

ultime 4 classi (da 9 a 12) in un’unica classeetite con intensita maggiore uguale di 41

nodi.
N;:;E;gr:i v\?::\ct:a Veltz::(i:?/\r:t)anto Descrizione
(nodi)
0 0 0 Calmo
1 1-3 1-6 Bava di vento
2 4-6 7-11 Brezza leggera
3 7-10 12 -19 Brezza tesa
34 11 - 16 20 - 29 Vento moderato
17 - 21 30 -39 Vento teso
22 - 27 40 - 50 Vento fresco
28 - 33 51 -62 Vento forte
34 - 40 63 -75 Burrasca
Burrasca forte
>z 41 oe 76 Tempesta
Tempesta violenta
Uragano
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Per il vento si sono considerate le stazioni dieDNprd Malamocco, Diga Sud Chioggia,
Grado, Grassabo, Lido Diga Sud, Lido Meteo e Pd#aB0. Si sono analizzate le
frequenze assolute e percentuali del vento pesictiisintensita e per direzione e si e
evidenziata la massima intensita giornaliera deltoveed il corrispondente settore di
provenienza (Allegato A).

Per omogeneizzare le serie di dati delle diverseiai, tutte le intensita sono state

preliminarmente trasformate in nodi.

Nel confronto tra le varie stazioni per ogni ansiogvidenziano percentuali di frequenza
relative alla direzione di provenienza del ventoltmdlifferenti: infatti la consistenza di
dati disponibili per ogni anno € molto diversa.t€ue stazioni presentano prevalenza dei
venti provenienti dai settori di Bora, N — NNE — NHEg. 29, 30, 31, 32).

Riguardo alla velocita del vento si registra lagfrenza piu alta per venti a regime di
brezza, appartenenti alla classe 2, cioe compeesdte i 6 nodi (Fig. 25, 26, 27, 28).
Le stazioni di Grassabo e Lido Meteo risultano mesoste, rispetto alle altre stazioni, ai

venti che presentano intensita maggiori ai 10 nodi.

Classi di intensita del vento

@ Diga Sud Chioggia O Grassabo O Lido Diga Sud m Petta de Bo

35

30 =

25 A

15 A
10 A
5,
0 FH_L Ao =

0 1-3 4-6 7 -1 11-16 17-21 22-27 28-33 34-40 >=41 Dati
mancanti

%

Fig. 25 Percentuale relativa alle classi di inténdel vento di tutte le stazioni — Anno 2002
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Classi di intensita del vento - 2003

m Diga Nord Malamocco m Grado & Grassabo 0O Lido Diga Sud m Petta de BO
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Fig. 26 Percentuale relativa alle classi di inténdel vento di tutte le stazioni — Anno 2003

Classi di intensita del vento - 2004
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Fig. 27 Percentuale relativa alle classi di inténdel vento di tutte le stazioni — Anno 2004

Classi di intensita del vento - 2005

B Grado O Grassabo O Lido Diga Sud O Lido Meteo m Petta de Bo
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Fig. 28 Percentuale relativa alle classi di inteéndel vento di tutte le stazioni — Anno 2005
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La disponibilitd annuale dei dati del vento (iniélse direzione) viene riportata nella
seguente Tabella 6.

Stazione Sigla 2002 2003 2004 2005
DIGA NORD MALAMOCCO NM |ntensita 65.02
direzione 65.02
DIGA SUD CHIOGGIA sc |intensita | 58.16
direzione| 97.93
GRADO GR intensita 79.35 95.90
direzione 79.08 95.70
GRASSABO' GB |r.1ten'5|ta 82.12 73.71 91.55 89.13
direzione| 82.12 73.71 91.54 89.07
LIDO DIGA SUD DS intensita | 99.48 97.50 81.21 99.25
direzione| 96.81 95.60 79.52 98.73
LIDO METEO LM |r.1ten_5|ta 97.66
direzione 97.18
PETTA DE BO' PB |r.1ten-5|ta 68.86 76.90 81.55 89.59
direzione| 68.85 76.89 92.47 87.44

Tab. 6 Percentuale dati disponibili di Vento pezgine ed anno

Essendo il vento una grandezza bimodale, I'elalimnazdei dati € stata difficoltosa per la
non omogeneita tra la disponibilita dei dati deimdita e di direzione.

In generale il funzionamento degli strumenti norstato continuo. In alcuni casi si e
proceduto ad eliminare serie di dati palesementateer come ad esempio Diga Sud
Chioggia per I'anno 2004 e 2005, che presentava,gpasi tutti i dati, direzione di

provenienza NE.

Nel seqguito si analizzano le caratteristiche pgatidel vento separatamente per anno.

2002
Per I'anno 2002 i dati di vento si basano su ossgowni ogni 10 minuti per le stazioni di
Grassabo e Petta de Bo, mentre ogni 15 minuti g Bud Chioggia e Lido Diga Sud.
| dati di Petta de BO presentano una disponibidaasa poiché si fermano al 30 Ottobre,
inoltre, desta sospetti la presenza di un’elevatesemza di calma di vento, non
riscontrabile presso altre stazioni.
Tra le velocita orarie massime vanno ricordati in®8li (70,3 km/h) a Lido Diga Sud il 16
Giugno, 35 nodi (64,8 km/h) a Diga Sud Chioggid5le 16 Febbraio, 35 nodi (64,8 km/h)
a Petta de Bo il 16 Giugno e 29 nodi (53,7 km/@rassabo il 15 Febbraio.
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Diga Sud Chioggia Grassabo
% %
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Fig. 29 Direzione del vento per settore di provengee per percentuale di frequenza — Anno 2002

2003
Per I'anno 2003 i dati di vento si basano su osssowni ogni 10 minuti tranne per la
stazione di Lido Diga Sud che si basaosservazioni ogni 15 minuti.
| dati per la stazione di Diga Nord Malamocco prégro una percentuale bassa poiché
vengono rilevati da Aprile. | dati delle stazioni@rassabo e Petta de Bo partono dal 29

Gennaio alle ore 15.00.

Tra le velocita orarie massime vanno ricordati ir@@li (72,2 km/h) a Petta de Bo il 14
Agosto, 37 nodi (68,5 km/h) a Diga Nord Malamock@ Aprile, 35 nodi (64,8 km/h) a
Lido Diga Sud il 17 Febbraio, 33 nodi (61,1 km/hiseado il 5 Ottobre e 29 nodi (53,7
km/h) a Grassabo il 2 Aprile.
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Diga Nord Malamocco Grado
% %
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Fig. 30 Direzione del vento per settore di provengee per percentuale di frequenza — Anno 2003

2004
Per I'anno 2004 i dati di vento si basano su osssowni ogni 10 minuti tranne per la
stazione di Lido Diga Sud che si basano su oss@miazgni 15 minuti.
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| dati di Lido Diga Sud, inoltre si fermano al 1dtt&&mbre e riprendono al 13 Ottobre.

Tra le velocita orarie massime vanno ricordati ing®li (77,8 km/h) a Petta de Bo il 24
Settembre, 36 nodi (66,6 km/h) a Grassabo il 24eB8dtre e 35 nodi (64,8 km/h) a Lido
Diga Sud il 13 Giugno.

Grassabo Lido Diga Sud
% %

NNO 20 NNE NNO NNE

NO 15 NE NO
10
ONO ENE ONO
5
i E o

SO SE le] SE

Petta de Bo
%

NO 15 NE

SO SE

SSO SSE

Fig. 31 Direzione del vento per settore di provengee per percentuale di frequenza — Anno 2004

2005
Per I'anno 2005 i dati di vento si basano su osssowni ogni 10 minuti tranne per la
stazione di Grado, ogni 30 minuti e per la stazidnéido Diga Sud che si basano su
osservazioni ogni 15 minuti fino al 12 Dicembrpae ogni 10 minuti fino al 31 Dicembre.
| dati per le stazioni di Grassabo e Petta de Héranano al 10 Agosto e riprendono al 6

Ottobre.

Tra le velocita orarie massime vanno ricordati ingdi (77,8 km/h) a Petta de Bo e 40
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nodi (74 km/h ) a Lido Diga Sud il 23 Novembre, 86di (66,6 km/h) a Grado il 3
Dicembre, e 29 nodi (53,7 km/h ) a Grassabo,
Luglio .

ie1DLl Aprile, e a Lido Meteo il 19

Grassabo
%

NO 15

NO 15 NE
10 10
OoNO ENE ONO ENE
5 5
o E o “

ESE 0so ESE
so SE so SE
Sso SSE Sso SSE
s s
Lido Diga Sud Lido Meteo
% %
N N
NNO 20 NNE 20

NO 15

ESE 0so
so SE so SE
SSoO SSE Sso SSE
s s
Petta de Bo
%
N
NNo 20 NNE
NO 15

0so

SO SE

Fig. 32 Direzione del vento per settore di provenéee per percentuale di frequenza — Anno 2005
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CONCLUSIONI

Il progetto di stage “Annali Meteo-Mareografici” 8i incentrato sull’elaborazione e le
analisi dei dati meteo-mareografici per gli ann@22003-2004-2005 raccolte dal Servizio
Laguna di Venezia del Dipartimento Tutela delle Aednterne e Marine dell’APAT.
Si sono analizzate in particolare le specificitdledgariabili meteorologiche sulla costa
Nord-Adriatica e all'interno delle Lagune di Venaa Marano-Grado.
Il lavoro ha richiesto la gestione di circa 3.0@ati meteorologici relativi a tutte le
stazioni meteo-mareografiche per il quadrienniosagrato.
Al fine di renderli fruibili e di trasformarli innformazioni utilizzabili per scopi tecnici e
scientifici, questi dati sono stati organizzatiforma tabellare, accompagnati da analisi
grafiche: tutte le elaborazioni prodotte sono iefigtate raccolte in un archivio dati
informatizzato (vedi CD allegato).
L'elaborazione ed analisi dei dati delle precipag del regime dei venti, del’andamento
delle pressione atmosferica, dell’'umidita e dedlmperatura hanno permesso di correlare
questi fattori con il livello del mare; e risultaitafatti che, proprio in presenza di forzanti
meteorologiche intense, il comportamento mareaestra differenze notevoli non solo tra
le bocche di porto e l'interno della laguna ma licuai casi si sono registrate variazioni
significative anche all'interno della laguna stessa
| dati mareografici e meteorologici qui utilizzéinno parte integrante delle informazioni
gia raccolte in passato.
Il valore del lavoro svolto consiste nella possibiti avere a disposizione una lunga serie
di dati utili ancheper monitorare il livello del mare, studiare glieeni eccezionali a
Venezia, analizzare le relazioni tra livelli marenfattori meteorologici.
Purtroppo pero I'organizzazione e I'elaborazionedddi meteorologici non € sempre stata
agevole.
Dispendio di tempo e alcune difficolta sono infdtrivate da:

- elaborazioni dati di diverso tipo di grandezze ¢p#azione, pressione, umidita,

temperatura, direzione ed intensita del vento);
- bassa disponibilita dei dati e soprattutto perrndezza bimodale vento, diverse
percentuali di dati per l'intensita e la corrispente direzione;
- diverse unita di misura per la stessa grandezza;
- diversi campionamenti orari dei dati e quindi diffitd di confronto tra diverse

stazioni e anni;
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- presenza di serie di dati palesemente sbagliateutéoyprincipalmente al
funzionamento non continuo degli strumenti; pestazione Diga Sud Chioggia
2004 e 2005 si € deciso di non considerare i aatihg la direzione del vento era

sempre la stessa per entrambi gli anni.

Nonostante questi ostacoli il lavoro svolto ha pesso di riordinare in modo adeguato e
attendibile i dati meteorologici.
Lo scopo ultimo del presente lavoeo quello di avere dati di buona qualita, di fare
riferimento a misure standardizzate e di mettedesposizione informazioni prodotte per
gualunque utente interessato.
A tal fine si auspica che tale lavoro costituisga wile esempio di organizzazione e

divulgazione di un archivio di dati meteorologici.
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A. Grafici

ALLEGATI

Nel seguente allegato si riportano i grafici praidotfase di analisi per la componente

meteorologica Temperatura, Umidita relativa, Passiatmosferica e Vento, elencati nel

prospetto sottostante.

N° grafico

Descrizione grafico

Temperatura

2002

Grafico 1la_LM 2002

Media delle temperature minintelativa deviazione standard (anno 200

2)

Grafico 1b LM 2002

Media delle temperature massemelativa deviazione standard (anno 20

D2)

Grafico 1¢c_ LM 2002

Temperature minime e massimelatsgiornaliere (anno 2002)

Grafico 1la_PD 2002

Media delle temperature minimelaiva deviazione standard (anno 200

2)

Grafico 1b_PD 2002

Media delle temperature massimaativa deviazione standard (anno 20

D2)

Grafico 1c_PD 2002

Temperature minime e massimawegyiornaliere (anno 2002)

2003

Grafico 1a_LM 2003

Media delle temperature minimelativa deviazione standard (anno 200

B)

Grafico 1b_LM 2003

Media delle temperature massmelativa deviazione standard (anno 20

D3)

Grafico 1c_LM 2003

Temperature minime e massimelassgiornaliere (anno 2003)

Grafico 1la_PD 2003

Media delle temperature minimelaiva deviazione standard (anno 200

B)

Grafico 1b_PD 2003

Media delle temperature massimatativa deviazione standard (anno 20

D3)

Grafico 1c_PD 2003

Temperature minime e massimawssgiornaliere (anno 2003)

2004

Grafico la_LM 2004

Media delle temperature minintelativa deviazione standard (anno 200

A)

Grafico 1b_LM 2004

Media delle temperature massemelativa deviazione standard (anno 20

D4)

Grafico 1¢c_LM 2004

Temperature minime e massimelatsgiornaliere (anno 2004)

Grafico 1la_PD 2004

Media delle temperature minimelaiva deviazione standard (anno 200

A)

Grafico 1b_PD 2004

Media delle temperature massimaativa deviazione standard (anno 20

D4)

Grafico 1¢c_PD 2004

Temperature minime e massimawegyiornaliere (anno 2004)

2005

Grafico 1la_ LM 2005

Media delle temperature mininrelativa deviazione standard (anno 200

D)

Grafico 1b_LM 2005

Media delle temperature massmelativa deviazione standard (anno 20

D5)

Grafico 1c_LM 2005

Temperature minime e massimelassgiornaliere (anno 2005)

Grafico 1a_PD 2005

Media delle temperature minimelaiva deviazione standard (anno 200

D)

Grafico 1b_PD 2005

Media delle temperature massimeativa deviazione standard (anno 20

D5)

Grafico 1¢_PD 2005

Temperature minime e massimawssgiornaliere (anno 2005)

Umidita relativa

2002

Grafico 2_LM 2002

Media giornaliera dell’'umiditdagva (anno 2002)

Grafico 2_PD 2002

Media giornaliera dell'umiditdatéva (anno 2002)

2003

Grafico 2_LM 2003

Media giornaliera dell’'umiditdagva (anno 2003)

Grafico 2_PD 2003

Media giornaliera dell’'umiditdaté/a (anno 2003)

2004

Grafico 2_LM 2004

Media giornaliera dell'umiditdagva (anno 2004)

Grafico 2_PD 2004

Media giornaliera dell'umiditdatéva (anno 2004)

2005

a7



Grafico 2_LM 2005

Media giornaliera dell’'umiditdagva (anno 2005)

Grafico 2_PD 2005

Media giornaliera dell'umiditdatéva (anno 2005)

Pressione atmosferica

2002

Grafico 3_GR 2002

Media giornaliera dell'umiditdatéva (anno 2002)

Grafico 3_LM 2002

Media giornaliera dell'umiditdagva (anno 2002)

Grafico 3_PD 2002

Media giornaliera dell’'umiditdaté/a (anno 2002)

2003

Grafico 3_GR 2003

Media giornaliera dell’'umiditdaté/a (anno 2003)

Grafico 3_LM 2003

Media giornaliera dell'umiditaagva (anno 2003)

Grafico 3_PD 2003

Media giornaliera dell’'umiditdatéva (anno 2003)

2004

Grafico 3_GR 2004

Media giornaliera dell’'umiditdaté/a (anno 2004)

Grafico 3_LM 2004

Media giornaliera dell'umiditaagva (anno 2004)

Grafico 3_PD 2004

Media giornaliera dell'umiditdatéva (anno 2004)

2005

Grafico 3_GR 2005

Media giornaliera dell’'umiditdaté/a (anno 2005)

Grafico 3_LM 2005

Media giornaliera dell’'umiditdagva (anno 2005)

Grafico 3_PD 2005

Media giornaliera dell'umiditdatéva (anno 2005)

Vento

2002

Grafico 4a_ 2002

Intensita del vento per classi@a?002)

Grafico 4b_ 2002

Direzione del vento per settorprdivenienza e per percentuale di freque

(anno 2002)

2003

Grafico 4a_ 2003

Intensita del vento per classi@a?003)

Grafico 4b_ 2003

Direzione del vento per settorprdivenienza e per percentuale di freque

(anno 2003)

2004

Grafico 4a_ 2004

Intensita del vento per classi@a?004)

Grafico 4b_ 2004

Direzione del vento per settorprdivenienza e per percentuale di freque

(anno 2004)

2005

Grafico 4a_ 2005

Intensita del vento per classnga2005)

Grafico 4b_ 2005

Direzione del vento per settorprdivenienza e per percentuale di freque

(anno 2005)
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TEMPERATURA

Grafico 1a_LM 2002

Temperatura di Lido Meteo - 2002
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Grafico 1b_LM 2002

Temperatura di Lido Meteo - 2002

Media Massime ~ ------- u-1,960 u+1,960
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Nota:
U = media
o = deviazione standard
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Grafico 1¢c_LM 2002

Temperatura Lido Meteo

Temperatura Lido Meteo

Temperatura Lido Meteo

Temperatura Lido Meteo
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Grafico 4a_2005

Grafico 4b_2005

Grado 2005 Grado 2005
Intensita del vento per classi Direzione del vento per settore di provenienza e per percentuale di
frequenza.
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Intensita del vento per classi Direzione del vento per settore di provenienza e per percentuale di
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B. Tabelle

Nel seguente allegato si riportano le tabelle 1@lidénnali relative alla componente

meteorologica precipitazione, elencati nel seguprdspetto.

N° tabella Descrizione tabella

Tabella 10 | Precipitazione giornaliera, mensile muua per la stazione Lido Meteo (2002)

Tabella 10 | Precipitazione giornaliera, mensile maua per la stazione Padova Meteo (2002)

Tabella 10 | Precipitazione giornaliera, mensile maua per la stazione Lido Meteo (2003)

Tabella 10 | Precipitazione giornaliera, mensile @uua per la stazione Padova Meteo (2003)

Tabella 10 | Precipitazione giornaliera, mensile muua per la stazione Lido Meteo (2004)

Tabella 10 | Precipitazione giornaliera, mensile muua per la stazione Padova Meteo (2004)

Tabella 10 | Precipitazione giornaliera, mensile maua per la stazione Lido Meteo (2005)

Tabella 10 | Precipitazione giornaliera, mensile maua per la stazione Padova Meteo (2005)

Tabella 10 | Precipitazione giornaliera, mensile muua per la stazione Torson di Sotto (2005)

Tabella 10 | Precipitazione giornaliera, mensile muua per la stazione Petta de Bo (2005)

Tabella 10 | Precipitazione giornaliera, mensile maua per la stazione Grassabo (2005)
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Tabella 10_2002

Tab. 10 Precipitazione giornaliera, mensile ed annua per la stazione
Lido Meteo (2002)

Mese| Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Ott | Nov | Dic | Anno
Giorno
1 0 0
2 0 0
3 2 0
4 0 18
5 5 3
6 0 1
7 0 0
8 0
9 0
10 0 0
11 0 0
12 0 1
13 1 5
14 4 1
15 0 0
16 0 1
17 2 0
18 6 1
19 18 7
20 0 0
21 1 0
22 16 0
23 18 0
24 0 0
25 7 0
26 2 0
27 5 0
28 2 1
29 0 6
30 1 0
31 0 0
Totale 0 91 46 137
N_. glor_nl 1 18 15 34
piovosi/mese

Nota: Unita di misura mm
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Tab. 10 Precipitazione giornaliera, mensile ed annua per la stazione
Padova Meteo (2002)

Mese | Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Ott | Nov | Dic | Anno
Giorno
1 0 0
2 0 0
3 1 0
4 1 17
5 0 4
6 0 2
7 0 0
8 0
9 0 0
10 0 0
11 0 0
12 0 0
13 1 4
14 4 3
i5 0 0
16 0 1
17 1 0
18 2 3
19 19 9
20 0 0
21 1 0
22 17 0
23 6 0
24 0 0
25 12 0
26 2 1
27 13 0
28 19 1
29 0 12
30 0 0
31 0 0
Totale 0 100 | 59 159
:i.o?llt?srir}lmese 1 19 16 36

Nota: Unita di misura mm
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Tabella 10 2003

Tab. 10 Precipitazione giornaliera, mensile ed annua per la stazione

Lido Meteo (2003)
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Nota: Unita di misura mm
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Tab. 10 Precipitazione giornaliera, mensile ed annua per la stazione

Padova Meteo (2003)

Anno
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Lug | Ago | Set | Ott
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Feb | Mar

Mese | Gen

Giorno

10
11
12
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16
17
18
19
20
21

22

23
24
25
26
27
28
29
30
31

Totale

N. giorni
piovosi/mese

Nota: Unita di misura mm
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Tabella 10 2004

Tab. 10 Precipitazione giornaliera, mensile ed annua per la stazione

Lido Meteo (2004)
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Nota: Unita di misura mm
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Tab. 10 Precipitazione giornaliera, mensile ed annua per la stazione

Padova Meteo (2004)

Anno
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Totale

N. giorni
piovosi/mese

Nota: Unita di misura mm
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Tabella 10 2005

Tab. 10 Precipitazione giornaliera, mensile ed annua per la stazione

Lido Meteo (2005)
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Nota: Unita di misura mm
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Tab. 10 Precipitazione giornaliera, mensile ed annua per la stazione

Padova Meteo (2005)
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Nota: Unita di misura mm
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Tab. 10 Precipitazione giornaliera, mensile ed annua per la stazione

Torson di sotto (2005)

Anno

654

78

12

37

12

Nov | Dic

12
61

22
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14
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82

35

75

224

16

27

52

11
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16
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120
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Lug | Ago | Set

10

14
13

49

22
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Mag | Giu

Apr

Feb | Mar

Mese | Gen

Giorno

10
11
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14
15
16
17
18
19
20
21
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23
24
25
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27
28
29
30
31

Totale

N. giorni
piovosi/mese

Nota: Unita di misura mm
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Tab. 10 Precipitazione giornaliera, mensile ed annua per la stazione

Petta de Bo (2005)

Anno
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Totale

N. giorni
piovosi/mese

Nota: Unita di misura mm
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Tab. 10 Precipitazione giornaliera, mensile ed annua per la stazione
Grassabo (2005)

Mese | Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Ott | Nov | Dic | Anno

Giorno
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Nota: Unita di misura mm
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