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Misure correntometriche con strumentazione  
acustica (ADCP) - Bocca di Lido (VE) 

Elaborazione dati anno 2012 
 
 

 
1. Premessa 

 
La misura del flusso idrico in entrata ed uscita dalle bocche lagunari e del correlato trasporto di materiali 
sospesi mediante applicazione delle tecniche acustiche (ADCP - Acoustic Doppler Current Profiler) 
rappresenta ormai da anni una promettente, economica e consolidata alternativa ai tradizionali sistemi di 
misurazione delle portate ed a quelli basŀǘƛ ǎǳ ǊƛƭƛŜǾƛ ōŀǘƛƳŜǘǊƛŎƛ ǇŜǊ ǾŀƭǳǘŀǊŜ ƭΩŜǊƻǎƛƻƴŜ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ ŘŜƭ 
bacino lagunare. 

Tra le recenti esperienze che in tali applicazioni Ƙŀƴƴƻ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŎƻƛƴǾƻƭǘƻ ƭΩL{tw! - Servizio Laguna di 
Venezia si citano le seguenti: 

¶ Misure del trasporto solido alla bocca di porto di Lido (2002-нллпύΣ ŦƛƴŀƴȊƛŀǘŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ 
/ƻƴǾŜƴȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩLǎǘituto di Scienze Marine CNR-L{a!w Řƛ ±ŜƴŜȊƛŀ Ŝ ƭΩ¦ŦŦƛŎƛƻ LŘǊƻƎǊŀŦƛŎƻ Ŝ 
Mareografico di Venezia (allora APAT, ora ISPRA) del 20 Dicembre 2001, finalizzata alla 
sperimentazione tramite calibrazione di un profilatore ADCP di un sistema di misura del trasporto 
idrico e del materiale in sospensione attraverso la bocca di porto di Lido.[1] 

¶ tǊƻƎŜǘǘƻ άaƛǎǳǊŀ del Trasporto Solido Laguna-Mareέ όnovembre 2004 - novembre 2007), con il 
concorso del Comune di Venezia - ICPSM (ƭΩLǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ /ŜƴǘǊƻ tǊŜǾƛǎƛƻƴƛ Ŝ {ŜƎƴŀƭŀȊƛƻƴƛ aŀǊŜŜ), del 
CORILA (Consorzio per la Gestione del Centro di Coordinamento delle Attività di Ricerca inerenti il 
Sistema Launare di Venezia)Σ ŘŜƭƭΩAPAT (Agenzia per la tǊƻǘŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩ!ƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ǇŜǊ ƛ {ŜǊǾƛȊƛ 
Tecnici, ora ISPRA), del CNR-ISMAR (Consiglio Nazionale delle Ricerche, Istituto di Scienze Marine), 
ŘŜƭƭΩhD{ (Istituto Nazionale di Oceanografia e Geofisica Sperimentale di Trieste) ed del NOCS 
(National Oceanography Centre of Southampton, UK) quali partner scientifici incaricati di effettuare 
ƭϥŀǘǘƛǾƛǘŁ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŜ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ Ŝ ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊƛǎǳƭǘŀǘƛΦώнϐ 

[ΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǘŜŎƴƛŎŀ ŀŎǳǎǘƛŎŀ ƛƴ ǎƻǎǘŀƴȊŀ ǇǊŜǾŜŘŜ ƭƻ ǎŦǊǳǘǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜŦŦŜǘǘƻ 5ƻǇǇƭŜǊ ƴŜƭƭŀ Ƴisura 
dei tempi di percorrenza degli impulsi emessi e riflessi e del variare della loro frequenza e fase per 
individuare velocità e direzione di un flusso idrico e le variazioni di concentrazione del solido sospeso. Lo 
ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ŦŀǊŜ ŎƛƼ ŝ ƭΩ!5CP (Acoustic Doppler Current Profiler), strumento che può essere 
utilizzato fisso al fondo di un canale, in grado così di fornire una serie temporale continua di valori sulla 
verticale dello strumento stesso, o in configurazione mobile, montato su imbarcazione, in grado così di 
fornire una serie spaziale di dati pressoché contemporanea lungo tutto lo sviluppo di una sezione fluida. 

L ƭƛƳƛǘƛ ŘŜƭƭŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ŀŎǳǎǘƛŎŀΣ ŎƘŜ ǊƛǎƛŜŘƻƴƻ ƴŜƭƭΩƛƳǇƻǎǎƛōƛƭƛǘŁ Řƛ ǊƛƭŜǾŀǊŜ ƭŀ ŦŀǎŎŜ ŘΩŀŎǉǳŀ ǇǊƻǎǎƛƳŜ ŀƭƭŀ 
superficie (spessore circa 1 m) ed al fondo (spessore circa 2 m), possono essere superati mediante 
ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ di metodiche di estrapolazione dei dati [3] e di simulazioni modellistiche. 

Il sistema ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƻ ƴŜƛ Ŏƛǘŀǘƛ ǇǊƻƎŜǘǘƛ ǎƛ ŝ ōŀǎŀǘƻ ǎǳƭƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ raccolti in continuo da alcuni 
ADCP fissi al fondo delle bocche di comunicazione laguna-mare (Bocca di Lido, di Malamocco e di Chioggia) 
Ŏƻƴ ƛ Řŀǘƛ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴǘƛ ŘŀƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǳƴ !5/t ƳƻōƛƭŜ όǎǳ ƛƳōŀǊŎŀȊƛƻƴŜύ ŎƘŜ Ƙŀ ŜǎŜƎǳƛǘƻ ǊƛǇŜǘǳǘƛ ǘǊŀƴǎŜǘǘƛ 
(vere e proprie misura di portata estese) in diverse condizioni meteo-mareali, il tutto integrato da profili 
chimico-fisici e con tecnologia ottica, prelievo di campioni ed esami di laboratorio (torbiometrie), 
consentendo quindi Řƛ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ǇŜǊ ƻƎƴƛ ǎŜȊƛƻƴŜ ǳƴŀ άǎŎŀƭŀ ŘŜƭƭŜ ǇƻǊǘŀǘŜέΣ ƛƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ŀƴƴǳŀƭŜ ƛŘǊƛŎƻ Ŝ ǉǳŜƭƭƻ 
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solido tra laguna e mare. Il prolungato mantenimento in funzione di un tale sistema integrato di misure 
potrebbe consentire il monitoraggio delle caratteristiche idrodinamiche del flusso idrico laguna-mare e 
ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ ǘŜƳǇŜǎǘƛǾŀ Řƛ ŜǾŜƴǘǳŀƭƛ ƳƻŘƛŦƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŀǎǎŜǘǘƻ ƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛŎƻ ǎǘŜǎǎƻΣ ǎŜƎǳŜƴŘƻ l'evoluzione 
del processo di interscambio solido in sospensione al variare delle condizioni indotte dai mutamenti 
morfologici sia naturali che antropici. 

Sostanzialmente, quanto sopra descritto è stato fatto tra il 2004 ed il 2007 da CORILA per tutte e tre le 
bocche lagunari. Lo studio è stato quindi interrotto, dedicando peraltro al termine del triennio le residue 
risorse economiche allo sviluppo delle misure e degli studi alle bocche di Chioggia e Malamocco [2] e 
trascurando la prosecuzione del monitoraggio alla bocca di Lido, che sulla base delle risultanze dello stesso 
ǎǘǳŘƛƻΣ ŝ Ǉƻƛ ǉǳŜƭƭŀ ŎƘŜ ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ ƛƴŎƛŘŜ ǎǳƭ ōƛƭŀƴŎƛƻ ƛŘǊƛŎƻ Ŝ ǎƻƭƛŘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ƭaguna di Venezia. 

Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǇŜǊ ƭŀ ōƻŎŎŀ Řƛ [ƛŘƻΣ ƭŜ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛ ŜǎǇŜǊƛŜƴȊŜ ŀǾŜǾŀƴƻ ƎƛŁ ŘŜƭƛƴŜŀǘƻΣ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ ǳƴ ǘǊƛŜƴƴƛƻ 
quasi ininterrotto di rilievi, le caratteristiche medie della sezione e consentito alcune considerazioni 
ŘŜǎŎǊƛǘǘƛǾŜ ŘŜƭƭΩƛŘǊƻŘƛƴŀƳƛŎŀ ŘŜƭƭŀ ǎŜȊƛƻne, del bilancio idrico annuale e del relativo trasporto solido. 
Mentre per le citate caratteristiche si rimanda al rapporto finale dello studio CORILA [2], nel presente 
ƭŀǾƻǊƻ ǎƛ ƛƴǘŜƴŘŜ ǇƻǊǊŜ ŀǘǘŜƴȊƛƻƴŜ ŀŘ ŀƭŎǳƴŜ άŀƴƻƳŀƭƛŜέ ŘŜƭ Ŧƭǳǎǎƻ ƳŀǊŜŀƭŜ ŎƘŜ ǎƛ ƛƴǎǘaurano lungo la 
sezione della bocca in concomitanza con la fase finale del crescente di marea, anomalie già in precedenza 
individuate e sommariamente descritte nel corso della ricerca che aveva coinvolto ISPRA ed il CNR-ISMAR 
[12]. Nel rapporto Tecnico CNR n. 257, a pag. 19 si legge infatti : άL ǘǊŀƴǎŜǘǘƛ Řŀ ол ŀ от ƳƻǎǘǊŀƴƻ ƭŀ 
configurazione del campo di corrente in prossimità della parte terminale del crescente principale di marea 
nel giorno 19 settembre. Si osserva come, pur essendo la portata del canale ancora elevata, nella parte a 
ƴƻǊŘ ŘŜƭƭŀ ǎŜȊƛƻƴŜ ŝ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǳƴΩŀǊŜŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŀ Řŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Ƴƻƭǘƻ ōŀǎǎŜ Ŝ ŘƛǊŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻǊǊŜƴǘŜ 
ƻǇǇƻǎǘŀ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ŘŜƭƭŀ ǊŜǎǘŀƴǘŜ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭƭŀ ǎŜȊƛƻƴŜΦ vǳŜǎǘŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ǎƛ ƳŀƴǘƛŜƴŜ Ŧƛƴƻ ŀƭƭΩƛƴǾŜǊǎƛƻƴŜ ŘŜƭ 
flusso idrico cƘŜ ǎƛ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ŀ ǇŀǊǘƛǊŜ Řŀƭ ǘǊŀƴǎŜǘǘƻ ƴǳƳŜǊƻ плέΦ 

Allo scopo di fornire un ulteriore contributo alla conoscenza e caratterizzazione dei processi di interscambio 
solido (materiali sospesi) laguna-mare, ma soprattutto al loro evolvere nel tempo in rapporto alle variazioni 
idrodinamiche connesse sia ai naturali fenomeni evolutivi di un ambiente tipico transizionale, quale 
ŀǇǇǳƴǘƻ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƭŀƎǳƴŀǊŜΣ ǎƛŀ ŀƭƭŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ Řŀ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ŀƴǘǊƻǇƛŎƛΣ ǉǳŀƭƛ ŀŘ ŜǎŜƳǇƛƻ la 
realizzazione degli interventi alle bocche, il Servizio Laguna di Venezia (SLV) - Dipartimento Tutela Acque 
Interne e Marine dell'ISPRA ha provveduto ad installare, nel gennaio 2011, un correntometro ADCP fisso 
presso la bocca di Lido ubicato in corrispondenza di quella parte di sezione più prossima alla diga 
meridionale dove in particolari condizioni si instaura la citata anomalia del flusso di corrente. 

 

2. Strumentazione installata 

Sulla base quindi delle precedenti esperienze, inizialmente condotte in proprio (collaborazione APAT-CNR 
ISMAR 2002-2004) ed approfondite poi con il progetto CORILA-CNR 2005-2009 e con i monitoraggi alle 
bocche di Chioggia e Malamocco, è stata predisposta ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭ нлмм l'installazione dell'apparato e 
dell'intero sistema di rilevamento della bocca di Lido. Nell'ottica di rendere il tutto il più funzionale e 
pratico possibile, l'apparato è stato progettato per l'acquisizione e registrazione dei dati rilevati dal sensore 
ADCP direttamente ed in tempo reale presso una Centrale Remota (LISC) alloggiata presso la cabina 
mareografica ISPRA di Lido Diga Sud (Tab. 1). I dati vengono quindi trasmessi con cadenza semi-giornaliera 
direttamente presso la Sala Operativa degli uffici ISPRA-Servizio Laguna di Venezia, dove possono essere 
visualizzati in forma grafica o tabellare, elaborati ed esportati in automatico su server Ftp. Il funzionamento 
dell'intero sistema è tenuto sotto controllo da una serie di test automatici di errore che inviano eventuali 
segnalazioni di allarme tramite mail e/o Sms consentendo di intervenire con rapidità nella rimozione di 
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eventuali malfunzionamenti, garantendo così nel miglior modo possibile la continuità temporale e la buona 
qualità della serie di dati. 

La nuova strumentazione installata, zavorrata ad una profondità di circa 13 metri, è in funzione da gennaio 
2011, rilevando e registrando in continuo velocità, direzione della corrente in transito e segnale di 
backscatter (attenuazione del segnale acustico riflesso). 

Lo strumento, della Teledyne RD Instruments, è del modello Sentinel 600 kHz Self-Contained ADCP, con 
trasduttore a 4 fasci (beams) alloggiato all'interno di una struttura protettiva a cupola in resina LLPDE 
(Linear Low Density Polyethylene), il tutto posato su fondale e fissato mediante uso di zavorra inerte. 

Un cavo dati a doppia armatura incrociata in acciaio lo collega al Sistema di Controllo remoto (LISC), 
costituito da data-logger (memoria da 1 Gb, in grado di immagazzinare circa 20.000 giorni di dati 
correntometrici), modem cellulare dual-band, regolatore di carica e batteria, il tutto in contenitore plastico 
IP65 alloggiato all'interno della cabina mareografica ISPRA di Lido Diga Sud. Il sistema è alimentato da un 
pannello solare da 95 Wp fissato all'esterno della cabina mareografica e collegato tramite regolatore di 
carica ad una batteria 12 VDC 45 Ah in grado di garantire, in caso di mancata alimentazione da pannello, 
una autonomia teorica al sistema pari a circa 9 giorni. 

Il collegamento con la la Sala Operativa ISPRA di Venezia per il controllo remoto e l'importazione dei dati 
avviene tramite un modulo di comunicazione cellulare GSM/GPRS a 9.6 Kbps; la gestione dell'intero 
sistema, il controllo e lo scarico dei dati registrati avviene direttamente presso la Sala Operativa ISPRA di 
Venezia tramite lo specifico software Remote Oceanographic Control System (ROCS). 
 

Point Lat. Long. 

ADCP-ISPRA прϲ нрΣоонмоуΩ мнϲ нрΣплунрпΩ 
 

Tab. 1 - Coordinate geografiche (Map Datum NAD83/WGS84 Ą UTM Zone 33 Easting 2318670 Northing 5033128) 

 
 
 

3. Periodo indagato  
 
Il periodo preso in esame per la seguente ŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ !5/t ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜ ŀƭƭΩŀƴƴƻ нлмн ŎƻƳǇƭŜǘƻΣ 
dal 01/01/2012 al 31/12/2012.  
5ƻǇƻ ƭΩƛƴƛȊƛŀƭŜ άŜǎǇƻǊǘŀȊƛƻƴŜέ ŘŜƛ Řŀǘƛ di origine (oltre 1,6 milioni di valori) ƛƴ ŦƛƭŜǎ Řƛ ǘŜǎǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ƭΩŀǇǇƻǎƛǘŀ 
funzione del software WinADCP, grazie allo sviluppo di alcuni applicativi specifici (SOFT-2 e HMed-2) sono 
stati predisposti per le successive elaborazioni i dati medi orari delle grandezze significative. 
Si è proceduto in un primo tempo a calcolare per ogni Ensemble(*) il valore medio sulla verticale dello 
strumento di tutte le grandezze registrate mediando tutti i corrispondenti valori delle 9 celle valide, dal 
fondo alla superficie. 
In un secondo tempo si è proceduto al calcolo delle medie orarie, a partire dai valori medi 
precedentemente calcolati, su intervalli orari di 6 Ensemble consecutivi, uno ogni dieci minuti, attribuendo 
ƛƭ ǾŀƭƻǊŜ ƻǘǘŜƴǳǘƻ ŀƭƭΩƻǊŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ ƳŜŘƛŀǘƻΦ 
 
 
 
 
 
(*)

 Ensemble : insieme di dati registrati a seguito di una seriŜ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜ Řƛ ƛƳǇǳƭǎƛ ǎƻƴƻǊƛΣ ƳŜŘƛŀǘƛ ŜŘ ŀǘǘǊƛōǳƛǘƛ ŀƭƭΩƛǎǘŀƴǘŜ ŎŜƴǘǊŀƭŜ 

ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭƻ Řƛ ƳƛǎǳǊŀ όƴŜƭ ƴǎ ŎŀǎƻΣ м 9ƴǎŜƳōƭŜ ƻƎni 10 minuti). 
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I Valori medi orari di ogni singola grandezza ottenuti sono stati registrati in una unica matrice di base 
secondo la seguente formattazione dei records (24 records x 366 giorni = 8.784 records): 
 

Data Ora Ens-Ini Ens-Fin EAA C5 Eas Nor Ver Err Mag Dir PG1 PG2 PG3 PG4 

01/01/2012 0.00 10587 10592 125 123 -171 238 4 -4 294 324 1 0 8 90 

01/01/2012 1.00 10593 10598 123 124 -147 214 4 -3 260 325 1 0 3 96 

01/01/2012 2.00 10599 10604 122 124 -131 200 2 -6 240 326 0 0 5 94 

01/01/2012 3.00 10605 10610 121 124 -96 144 2 -3 174 326 0 0 10 90 

ΧΧΧΦ 
Omissis 

ΧΧΧ 

31/12/2012 20.00 25829 25834 112 122 -248 336 1 2 418 323 0 0 0 99 

31/12/2012 21.00 25835 25840 120 122 -337 522 2 1 622 326 0 0 0 99 

31/12/2012 22.00 25841 25846 129 122 -363 576 -2 -2 682 328 0 0 0 100 

31/12/2012 23.00 25847 25852 125 124 -292 488 -1 4 570 329 0 0 0 100 

 

Tab. 2 - Formattazione della Matrice di Base dei dati 

 
Le grandezze interessate sono le seguenti: 
 
Data = data in formato dd/mm/yyyy 
Ora = in formato hh:mm 
Ens-Lƴƛ Ґ bǳƳŜǊƻ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾƻ ŘŜƭƭΩensemble di inizio periodo per il calcolo del valore medio orario 
Ens-Fin Ґ bǳƳŜǊƻ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾƻ ŘŜƭƭΩensemble di fine periodo per il calcolo del valore medio orario 
EAA = Echo Amplitude. 
C5 = Correlazione, misura della qualità del dato; il suo valore (Hight Signal/Disturbo) ottimale sarebbe 128. 
Eas = Velocità, componente est (mm/s). 
Nor = Velocità, componente nord (mm/s). 
Ver = Velocità, componente verticale (mm/s). 
Err = Error Velocity, misura differenze di Velocità verticali tra diverse terne di beams (mm/s). 
Mag = Velocity Magnitude, velocità di corrente (mm/s). 
Dir = Direzione del flusso di corrente (gradi). 
PG1 = Percentuale di successo di calcolo della velocità usando 3 trasduttori (beams). 
PG2 = PŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǊƛƎŜǘǘŀǘŜ ǇŜǊ άError Velocityέ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀƭƭŀ ǎƻƎƭƛŀ ƛƳǇƻǎǘŀǘŀΦ 
PG3 = Percentuale di volte in cui più di 1 beam ŝ ǎǘŀǘƻ ǎŎŀǊǘŀǘƻ ǇŜǊŎƘŞ ƳŀǊŎŀǘƻ άbadέΦ 
PG4 = Percentuale di successo di calcolo delle velocità usando 4 trasduttori. 
 
 

4. Analisi di qualità dei dati  

tŜǊ ƛƭ ǇŜǊƛƻŘƻ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǘƻΣ ƭΩŀƴƴƻ нлмнΣ ƛƭ ƴǳƳŜǊƻ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ ƳŜŘƛ orari attesi è pari a 8.784 (366 giorni 
(bisestile) x 24 valori orari = 8.784). I valori presenti nella matrice base sono invece 8.755; per problemi di 
corretto rilevamento e trasmissione, nonché per disturbato funzionamento (si pensi ad esempio al transito 
crocieristico) non è stato possibile registrare e calcolare nella matrice di base 29 valori medi orari. 

 

Valori attesi 8784 100,00 % 

Valori Mancanti 29 0,33 % 

Valori Presenti 8755 99,67 % 
 

Tab. 3 - Quantità dei valori (medie orarie) 
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I periodi mancanti sono i seguenti : 
 

- Dal 05/07/2012 ore 9:00 al 05/07/2012 ore 14:00 (6 ore). Lƴ ǘŀƭŜ ŦǊŀƴƎŜƴǘŜ ƭΩƛƴǘŜǊǊǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǊƛƭƛŜǾƛ 
è dovuta alla periodica operazione manutentiva durante la quale lo strumento è stato rimosso dal 
fondale mediante intervento di operatore subacqueo, pulito da fouling ed incrostazioni, verificato e 
successivamente ricollocato in sito. 

- Dal 26/07/2012 ore 12:00 al 26/07/2012 ore 13:00 (2 ore). 
- Dal 27/07/2012 ore 0:00 al 27/07/2012 ore 23:30 (24 ore). Nelle 24 ore ha prodotto la registrazione 

dati per sole 3 ore e non consecutive; si considera tutta la giornata come assenza di dati. 
 

Uno dei principali indici di qualità dei dati di corrente è costituito dalla Error Velocity, che corrisponde alla 
differenza delle velocità verticali tra le singole celle (bins) calcolate usando le varie combinazioni di 3 diversi 
emettitori (beams). Generalmente, per la distribuzione di una serie di velocità, viene assunto come 
parametro accettabile il valore di 50 mm/s, e come valore massimo 120 mƳκǎΦ [ΩError Velocity viene 
utilizzato come indicatore di disomogeneità delle misure o, cosŀ ǇƛǴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΣ ǇŜǊ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ƭΩŜǎƛǎǘŜƴȊŀ 
di un beam ƳŀǊŎŀǘƻ ŎƻƳŜ άbadέ όƎǳŀǎǘƻ ƻ ƳŀƭŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜƳŜǘǘƛǘƻǊŜ). 
5ŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ ƳŜŘƛ ƻǊŀǊƛ Řƛ Error Velocity estratti dalla matrice base relativa a tutto il 2012, si 
individuano i seguenti periodi di misura non rispondenti ai parametri fissati di accettabilità: 
 

dal al n° casi Err > 50 n° casi Err > 120 

27/06/12 ore 21:00 28/06/12 ore 15:00 14 3 

30/06/12 ore 21:00 01/07/12 ore 02:00 4 1 
 

Tab. 4 - periodi di misura non rispondenti ai parametri di accettabilità 

 
Dƭƛ ǳƭǘŜǊƛƻǊƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ǇŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƛ ŘŀǘƛΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘƛ ǇŜǊ ƻƎƴƛ ǎƛƴƎƻƭŀ ŎŜƭƭŀ Ŝ ǇŜǊ ƻƎƴƛ 
singolo profilo (Ensemble), sono ƭŜ ŎƻǎƛŘŘŜǘǘŜ άPercent-GoodέΣ ŎƻǎƜ ŘŜŦƛƴƛǘŜ: 
 
PG1 = percentuale di successo di calcolo della velocità usando 3 trasduttori (beams) 
PG2 = pŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǊƛƎŜǘǘŀǘŜ ǇŜǊ άError Velocityέ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀƭƭŀ ǎƻƎƭƛŀ ƛƳǇƻǎǘŀǘŀ 
tDо Ґ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭŜ Řƛ ǾƻƭǘŜ ƛƴ Ŏǳƛ ǇƛǴ Řƛ м ōŜŀƳ ŝ ǎǘŀǘƻ ǎŎŀǊǘŀǘƻ ǇŜǊŎƘŞ ƳŀǊŎŀǘƻ άbadέ 
PG4 = percentuale di successo di calcolo delle velocità usando 4 trasduttori 
 
 

dal al n° casi PG4 > 80 % 

17/01/12 ore 19:00 ---- 1 

31/01/12 ore 17:00 ---- 1 

11/05/12 ore 15:00 ---- 1 

17/06/12 ore 12:00 ---- 1 

21/06/12 ore 22:00 21/06/12 ore23:00 2 

26/06/12 ore 21:00 27/06/12 ore 12:00 9 

27/06/12 ore 22:00 28/06/12 ore 19:00 16 

29/06/12 ore 07:00 01/07/12 ore 18:00 43 

05/07/12 ore 09:00 05/07/12 ore 14:00 6 

27/07/12 ore 0:00 27/07/12 ore 05:00 6 

27/07/12 ore 07:00 27/07/12 ore 15:00 9 

27/07/12 ore 18:00 27/07/12 ore 23:00 6 
 

Tab. 5 - Periodi di misura non rispondenti ai criteri di accettabilità 
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[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ǉǳŀƭƛǘŀǘƛǾŀ ŘŜƛ Řŀǘƛ Ƙŀ ŎƻƴǎŜƴǘƛǘƻ Řƛ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǊŜ ǳƴ ǇŜǊƛƻŘƻ Řƛ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƳŀƭŦǳƴȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ, le cui 
cause saranno a seguito indagate, dal 26/06/12 al 01/07/2012, per una durata di 6 giorni consecutivi; tale 
periodo, corrispondente ad un intervallo dati nella matrice base dei dati medi orari di 24 x 6 = 144 records, 
è stato interamente scartato. 
Analogo discorso va fatto per la giornata del 27/07/2012, corrispondente ad un intervallo dati nella matrice 
base dei dati medi orari di 24 x 1 = 24 records, che è stata interamente scartata. 
tŜǊ ǉǳŀƴǘƻ ǎƻǇǊŀ ǇŜǊǘŀƴǘƻΣ ƛ ǾŀƭƻǊƛ ǇŜǊŎŜƴǘǳŀƭƛ ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ Řŀǘƛ άōǳƻƴƛέ Ŝ ŦǳƴȊionali 
alle successive elaborazioni sono i seguenti: 
 
 

Valori attesi 8784 100,00 % 

Mancanti/Scartati 201 2,29 % 

Presenti e Attendibili 8583 97,71 % 
 

Tab. 6 - Stima quantitativa dei valori utilizzabili 

 
Ad esclusione quindi di saltuari, sporadici e brevi ƛƴǘŜǊǾŀƭƭƛ ƻǊŀǊƛΣ ƛ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾƛ ǇŜǊƛƻŘƛ Řƛ άƳŀƴŎŀƴȊŀ Řŀǘƛέ ǇŜǊ 
periodi di durata assimilabile alla giornata intera sono i seguenti: 
 

  . Dal 26 giugno al 1 luglio = 6 giorni consecutivi 
  . Il 27 luglio = singola giornata 
   
 
 
 

5 Analisi del flusso di corrente ς (Parametri Direzione e Velocità assiale) 
 
5.1 Direzione del flusso (Parametro Dir) 

 
[ΩŀǇǇŀǊŀǘƻ ŝ ƛƳǇƻǎǘŀǘƻ ƛƴ ƳƻŘŀƭƛǘŁ άEarthέ Ŝ ǇŜǊǘŀƴǘƻ ƛƭ ǇŀǊŀƳŜǘǊƻ ǊƛƭŜǾŀǘƻ Ŝ registrato Dir è espresso 
direttamente in gradi ed è riferito al Nord geografico. 
 
 

 
 

Fig. 1 - Distribuzione delle direzioni di corrente (Dir). Periodo 01/01/2012 ς 31/12/2012 
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La distribuzione di frequenza dei valori medi orari del parametro Dir (Fig. 1) mette in evidenza come il 
flusso di corrente in uscita dalla laguna, dopo un lungo tragitto incanalato tra le due dighe, assuma una ben 
ǇǊŜŎƛǎŀ ŘƛǊŜȊƛƻƴŜ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀ мпсϲ όƭΩŀǎǎŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎƻ ŘŜƭ ŎŀƴŀƭŜ Řƛ ōƻŎŎŀ ŝ ƛƴǾŜŎŜ Řƛ морϲύ Τ Lƭ Ŧƭǳǎǎƻ ƛƴ 
entrata invece, essendo la sezione di misura molto prossima allo sbocco a mare, appare molto meno 
ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƻΣ Ŏƻƴ ŘƛǎǇŜǊǎƛƻƴŜ ŀǘǘƻǊƴƻ ŀƭ ǾŀƭƻǊŜ Řƛ ƳŀƎƎƛƻǊ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ ǇŀǊƛ ŀ онпϲ όƭΩŀǎǎŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎƻ ŘŜƭ 
canale di bocca risponde ad una direzione pari a 315°). 
 
 

 
 

Fig. 2 - Distribuzione polare dei vettori e linea di tendenza. Periodo 01/01/2012 ς 31/12/2012 

 
La distribuzione polare dei punti rappresentativi dei vettori di corrente (Fig. 2) mette in evidenza comunque 
ǳƴ ŀŘŘŜƴǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ ǎǘŜǎǎƛ ƛƴǘƻǊƴƻ ŀƭƭΩŀǎǎŜ ƎŜƻƳŜǘǊƛŎƻ ŘŜƭƭŀ ōƻŎŎŀΤ ƭŀ ƭƛƴŜŀ Řƛ ǘŜƴŘŜƴȊŀ ŝ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ 
ŘŀƭƭΩŜǉǳŀȊƛƻƴŜ ƭƛƴŜŀǊŜ ¸ Ґ -0,7034 X + 33,335, con coefficiente di determinazione R2 Ґ лΣфптпΦ [ΩŀƴƎƻƭƻ 
corrispondente risulta pari a 134°,7.  
 
 
 

5.2 Velocità della corrente (Parametro Vass) 
 
Per le successive valutazioni, tutti i vettori di corrente sono stati scomposti in componente άŀǎǎƛŀƭŜέ 
όмопϲΣтύ Ŝ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜ άƴƻǊƳŀƭŜέ όппϲΣтύΣ ƳŀƴǘŜƴŜƴŘƻ ŦŜǊƳŀ ƭŀ ŎƻƴǾŜƴȊƛƻƴŜ ƎƛŁ ŀŘƻǘǘŀǘŀ ƴŜƭƭŜ ǇǊŜŎŜŘŜƴǘƛ 
esperienze (CORILA 2004-2007) di indicare con segno positivo la corrente in uscita e con segno negativo la 
corrente in ingresso.    [ Vass = Mag * Sin(Dir°-45°)    ;    Vnor = Mag * Cos(Dir°-45°) ] 
 
9Ω ƛƭ Ŏŀǎƻ Řƛ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǊŜ ŎƘŜ i valori dei descrittori statistici riportati nella seguente Tab.7 sono relativi alla 
ǇƻǎƛȊƛƻƴŜ άŘŜŎŜƴǘǊŀǘŀέ ŘŜƭƭΩ!5/t Ŧƛǎǎƻ Ŝ sono rappresentativi quindi di quella limitata porzione della 
sezione a ridosso del molo sud, dove già precedenti indagini [12] avevano indicato, sotto certe condizioni, 
ƭΩƛƴǎǘŀǳǊŀǊǎƛ Řƛ ǳƴ ǊŜƎƛƳŜ άŀƴƻƳŀƭƻέ ŘŜƭƭŜ ŎƻǊǊŜƴǘƛΦ  
 

Indicatore val.  DevSt 0,48 

Durata (gg.) 366  Max 1,34 

Num.tot.ore 8784  Min -2,05 

Num.tot.dati 8360  I Quartile -0,27 

Num.dati mancanti 424  II Quartile 0,07 

Media 0,1  III Quartile 0,46 
 

Tab. 7 - Riassunto dei descrittori statistici della serie oraria della Velocità Assiale (m/s). 

 

y = -0,7034x + 33,335 
R² = 0,9474 
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Dalla analisi della precedente tabella si evidenzia quindi che : 
 

- il valore medio della Velocità assiale stimato per il 2012 è positivo, pari a 0,10 m/s, indicando la 
prevalenza della corrente assiale media in uscita (limitatamente a quel tratto di sezione!). 

- la Deviazione Standard 2012 è pari a 0,48 m/s 
- il valore massimo (Max) corrisponde alla Velocità assiale massima del flusso in uscita (segno 

positivo), ed è pari a 1,34 m/s.  
- il valore minimo (Min) corrisponde in realtà alla velocità massima del flusso in entrata (segno 

negativo), e risulta pari a -2,06 m/s.  
- il valore massimo di velocità media oraria del flusso in entrata, pari a oltre 2 m/s, è sicuramente un 

valore molto elevato, e si è verificato in corrispondenza del giorno 7 febbraio 2012(*), alle ore 21, in 
occasione di un evento di Bora alquanto particolare più ampiamente descritto in seguito, un 
episodio comunque con valori medi orari della velocità del vento superiori ai 20 m/s (circa 70 
Km/h), con picchi fino a 90 km/h, ma soprattutto episodio durato, in modo anomalo appunto, per 
quasi 13 giorni consecutivi. 

 
 
La distribuzione delle frequenze per classi di ampiezza 0,1 m/s risulta abbastanza asimmetrica (Fig. 3). 
 
 

 
 

Fig. 3 - Velocità assiale, distribuzione delle frequenze per classi da 0,1 m/s 
(Periodo 01/01/2012 ς 31/12/2012) 

 
 
Il 100 % dei valori di velocità assiale del flusso in uscita è minore di 1,4 m/s. 
Per quanto riguarda il flusso in entrata, il 99,87 % dei valori assoluti è minore di 1,4 m/s; i 4 valori che 
superano tale soglia (outliers) sono tǳǘǘƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛ ƛƴ ǉǳŜƭƭΩǳƴƛŎƻ ŜǾŜƴǘƻ Řƛ Bora, episodio singolare come 
già detto per durata (quasi 13 giorni consecutivi). 

 
 
 

(*)
 Bollettino meteo-mareografico n.2/2012 (http://www.venezia.isprambiente.it/ispra/bollettino#Bollettino Meteo-Mareografico) 
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Fig. 4 - Distribuzione della Velocità (Mag) in funzione della Direzione (Dir) 
(Periodo 01/01/2012 ς 31/12/2012) 

 
 
 

5.3 Velocità assiale della corrente e intensità e direzione del vento 
 

Sulla base delle risultanze degli studi precedenti, si è provveduto ad individuare gli eventi di Bora occorsi 
nel periodo indagato (tutto il 2012). In analogia alla convenzione adottata nel progetto CORILA 2004-2007, 
ǎƛ ŘŜŦƛƴƛǎŎŜ άŜǾŜƴǘƻ Řƛ .ƻǊŀέ ǳƴ ŜǇƛǎƻŘƛƻ Ŏƻƴ ǇǊƻǾŜƴƛŜƴȊŀ ŘŜƭ ǾŜƴǘƻ Řŀƭ ǇǊƛƳƻ ǉǳŀŘǊŀƴǘŜΣ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ƳŜŘƛŀ 
oraria maggiore di 10 m/s e durata superiore alle 12 ore consecutive; i dati di velocità e direzione del vento 
utilizzati (medie orarie) provengono dalla serie dati del sensore ISPRA posizionato presso la Piattaforma 
CNR, circa 8 miglia al largo della bocca di Lido. Gli episodi individuati sono i seguenti: 
 
 

dal 29/01 ore   5 al 12/02 ore 24, durata pari a circa 12 giorni; 
dal 20/02 ore   6 al 20/02 ore 22, durata pari a circa 16 ore; 
dal 05/03 ore 20 al 06/03 ore 11, durata pari a circa 16 ore; 
dal 13/05 ore   1 al 14/05 ore   5, durata pari a circa 29 ore; 
dal 21/07 ore 21 al 23/07 ore 22, durata pari a circa 48 ore; 
dal 13/09 ore   0 al 13/09 ore 18, durata pari a circa 18 ore; 
dal 28/10 ore   5 al 29/10 ore   8, durata pari a circa 27 ore; 
dal 30/11 ore   3 al 30/11 ore 20, durata pari a circa 16-17 ore; 
dal 07/12 ore 20 al 08/12 ore 21, durata pari a circa 25 ore. 
 

 
[Ωŀƴŀlisi, sinteticamente riassunta dai seguenti grafici (Figg. 5 a, b, c, d), evidenzia come il parametro 
velocità assiale sia strettamente correlato alla intensità ed alla durata degli eventi di Bora e relativamente 
meno sensibile agli episodi di Scirocco.  
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Fig. 5a - Velocità assiale (nero) e componenti Nord (rosso) ed Est (blu) del vento in Piattaforma ς CNR  

(Primo trimestre 2012) 
 

 
Fig. 5b - Velocità assiale (nero) e componenti Nord (rosso) ed Est (blu) del vento in Piattaforma ς CNR  

(Secondo trimestre 2012) 
 

 
Fig. 5c - Velocità assiale (nero) e componenti Nord (rosso) ed Est (blu) del vento in Piattaforma ς CNR  

(Terzo trimestre 2012) 
 

 
Fig. 5d - Velocità assiale (nero) e componenti Nord (rosso) ed Est (blu) del vento in Piattaforma ς CNR  

(Quarto trimestre) 
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6 Analisi del segnale di Backscatter 
 
hƭǘǊŜ ŀƛ Řŀǘƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ Ŝ ŘƛǊŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎƻǊǊŜƴǘŜΣ ƭΩ!5/t ǊƛƭŜǾŀ ƛƴ Ŏƻƴǘƛƴǳƻ ƛƭ ǎŜƎƴŀƭŜ Řƛ 
Backscatter, cioè il segnale riflesso dal particolato in sospensione; attraverso un algoritmo particolare è in 
grado di attribuire ad ogni singola cellŀ ƭǳƴƎƻ ƭŀ Ŏƻƭƻƴƴŀ ŘΩŀŎǉǳŀ ǎƻǾǊŀǎǘŀƴǘŜ ƭƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ ƭŀ άƳƛǎǳǊŀέ Řƛ 
una grandezza in qualche modo proporzionale alla quantità di materiale sospeso, lΩ9ŎƘƻ LƴǘŜƴǎƛǘȅ. 
Lƴ ǊŜŀƭǘŁΣ ƭΩ!5/t ƳƛǎǳǊŀ ŘŜƭƭŜ ǾŀǊƛŀȊƛƻƴƛ Řƛ Echo Intensity (EI), ma non è in grado di eseguire misure assolute 
che possano essere comparate con quelle di un altro ADCP. Per tale motivo per poter utilizzare i dati di 
Echo Intensity in funzione della stima del materiale sospeso (Suspended Solid Concentration, SSC) è 
ƴŜŎŜǎǎŀǊƛƻ ǊƛŎƻǊǊŜǊŜ ŀƭƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǳƴŀ ŎƻǊǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƛ ŘǳŜ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩŜǎŜŎǳȊƛƻƴŜ Řƛ 
prove e test di taratura (campionamenti e prove di laboratorio, profili ottici, profili di salinità e 
temperatura, ecc.) [4] , [11]. 
 
Sebbene per tutto il 2012 non siano stati acquisiti tutti i parametri per la calibrazione della relazione che 
lega lΩ9ŎƘƻ LƴǘŜƴǎƛǘȅ alla quantità di particolato sospeso, e non sia quindi possibile esprimere alcun dato di 
concentrazione del materiale solido sospeso, si è proceduto comunque ad analizzare la serie dei dati di EI, 
una quantità comunque proporzionale, in una non definita misura, al particolato sospeso. 
In particolare si propongono di ǎŜƎǳƛǘƻ ŀƭŎǳƴƛ ƎǊŀŦƛŎƛ ǇŜǊ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀǊŜ ƭŀ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŜǎƛǎǘŜƴǘŜ ǘǊŀ ƭΩEcho 
Intensity e la velocità assiale dellŀ ŎƻǊǊŜƴǘŜ Ŝ ǘǊŀ ƭΩEcho Intensity e direzione ed intensità del vento. 
 
 

6.1 Backscatter e velocità assiale della corrente 
 

 
 

Fig. 6 - Grafico Echo Amplitude - velocità assiale (mm/s) 

 
Lƭ ƎǊŀŦƛŎƻ ƛƴ CƛƎΦ с ǊƛǇǊƻŘǳŎŜ ǳƴŀ ǎƛǘǳŀȊƛƻƴŜ άƴƻǊƳŀƭŜέΣ ŘƻǾŜ ƛƴ ŀǎǎŜƴȊa di eventi ventosi intensi la velocità 
assiale della corrente è funzione del solo ciclo mareale semidiurno; in tale situazione i picchi massimi di 
Echo Intensity coincidono praticamente (salvo un leggero sfasamento, un leggero ritardo) con i picchi di 
velocità della ŎƻǊǊŜƴǘŜΥ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŝ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁΣ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ŝ ƭΩŜŎƻ ǊƛŦƭŜǎǎƻ e maggiore sarà il particolato 
sospeso. Separando poi le velocità in ingresso (segno negativo, marea crescente) da quelle in uscita dalla 
laguna (segno positivo, marea calante) si evidenzia che la serie di picchi di eco corrispondente alla calante è 
ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊŜ ŀ ǉǳŜƭƭŀ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘŜ ŀƭƭŀ ƳŀǊŜŀ ŎǊŜǎŎŜƴǘŜΥ ƭΩŜŎƻ ŝ ƳŜŘƛŀƳŜƴǘŜ ƳŀƎƎƛƻǊŜ ƛƴ 
ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴȊŀ ŀƛ ǇƛŎŎƘƛ Řƛ ǾŜƭƻŎƛǘŁ ǳǎŎŜƴǘƛ Řŀƭƭŀ ƭŀƎǳƴŀΣ Ŏƛƻŝ ƛƴ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴȊŀ ŘŜƭƭΩŀǇǇǊƻǎǎƛƳŀǊǎƛ Řei livelli 
minimi di marea. 
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6.2 Backscatter e velocità del vento 
 
[ΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭ ǎŜƎƴŀƭŜ Řƛ Backscatter è correlata alla direzione e velocità del vento. In occasione degli 
ŜǾŜƴǘƛ Řƛ .ƻǊŀ Ŝ {ŎƛǊƻŎŎƻΣ ǇǊƻǇƻǊȊƛƻƴŀƭƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀ ŘǳǊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻ Ŝ ǎƻƭƻ ƻƭǘǊŜ ǳƴŀ certa soglia di velocità 
(10 m/s), si registrano i più alti valori di Echo Intensity. 
A titolo di esempio si riportano i grafici relativi a due diversi periodi nei quali si sono verificati eventi di 
Bora; in grafico sono riportati la velocità del vŜƴǘƻ όƳκǎύ Ŝ ƭΩƛntensità del segnale di Backscatter, come 
indice proporzionale alla quantità di materiale trasportato in sospensione.  
 

 

Fig. 7 - Velocità del vento ed Echo Amplitude in corrispondenza ad evento di Bora 

Nella prima metà del grafico di Fig. 7, caratterizzato da venti inferiori ai 5 m/s, si può notare come il segnale 
di Backscatter 9!! όƭŀ ǘƻǊōƛŘƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀύ ǎƛŀ ŀƴŎƻǊŀ ǊŜƎƻƭŀǘƻ Řŀƭ ŎƛŎƭƻ ŘŜƭƭŀ ƳŀǊŜŀΣ Ŏƻƴ ŎƛŎƭƛŎƛǘŁ 
semidiurna; nella seconda metà del grafico, in corrispondenza del verificarsi di un prolungato evento di 
Bora (durata praticamente ininterrotta per oltre 13 giorni e con intensità del vento in valori medi orari 
spesso oltre i 15 m/s), il segnale di Backscatter si innalza oltre la soglia dei 170 count e vi rimane fino al 
ǘŜǊƳƛƴŜ ŘŜƭƭΩŜǾŜƴǘƻΣ ǊŜƴŘŜƴŘƻ ƳŜƴƻ ǊƛŎƻƴƻǎŎƛōƛƭŜ ŀƭ ǎǳƻ ƛƴǘŜǊƴƻ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴȊŀ ŘŜƭ ŎƛŎƭƻ ƳŀǊŜŀƭŜ ǎŜƳƛŘƛǳǊƴƻΦ 

Nel successivo grafico, relativo al periodo 16 febbraio ς 17 marzo, si sono verificati due successivi eventi di 
Bora con intensità superiore ai 10 m/s, tutti però di durata inferiore alle 15 ore consecutive. 
bŜƭƭΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǎŜƎƴŀƭŜ Řƛ Backscatter ǎƛ ǊƛŎƻƴƻǎŎŜ ǳƴ ŜŦŦŜǘǘƻ άƳŜƳƻǊƛŀέ ǇŜǊ ŎǳƛΣ ŀƭ ǘŜǊƳƛƴŜ 
ŘŜƭƭΩƛƳǇǳƭǎƻ Řƛ ǾŜƴǘƻΣ ƭŀ ǘƻǊōƛŘƛǘŁ ƛƳǇƛŜƎŀ ŀƴŎƘŜ ǳƴŀ ŘŜŎƛƴŀ Řƛ ƎƛƻǊƴƛ ǇŜǊ ǘƻǊƴŀǊe ai livelli precedenti 
ŀƭƭΩŜǾŜƴǘƻ ǾŜƴǘƻǎƻΦ 

 

 

Fig. 8 - Velocità del vento ed Echo Amplitude in corrispondenza ad eventi di Bora 
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Si propone lo stesso tipo di analisi per gli eventi di Scirocco del novembre 2012. 

 

Fig. 9 - Velocità del vento ed Echo Amplitude in corrispondenza ad eventi di Scirocco 

 
A parità di durata ed intensità degli eventi, i valori di Echo Intensity relativi ad episodi di Scirocco sembrano 
essere inferiori a quelli relativi ad eventi di Bora. Nel corso del 2012, gli eventi di Bora sono stati più 
numerosi, intensi e prolungati rispetto a quelli di Scirocco. 
 
 
 
 
7 Incrocio dati ADCP fisso ed ADCP mobile 
 
{ŜōōŜƴŜ Řŀƭ нллт ŀ ǘǳǘǘΩƻƎƎƛΣ ƛƭ /bw-ISMAR abbia proseguito le proprie campagne periodiche di rilievo e 
campionamento della corrente e del solido in sospensione alla bocca di Lido mediante uso di un ADCP 
ƳƻōƛƭŜ ƛƴǎǘŀƭƭŀǘƻ ǎǳ ƛƳōŀǊŎŀȊƛƻƴŜΣ Řƛ ǇǊƻŦƛƭŀǘƻǊƛ ƻǘǘƛŎƛΣ Řƛ ŎŀƳǇƛƻƴŀƳŜƴǘƛ ŜŘ ŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ƭŀōƻǊŀǘƻǊƛƻΣ ƭΩƛƴŎǊƻŎƛƻ 
ŘŜƛ Řŀǘƛ ƻǘǘŜƴǳǘƛ Ŏƻƴ ǉǳŜƭƭƛ ǊŜƭŀǘƛǾƛ ŀƭƭΩ!5/t Ŧƛǎǎƻ -ISPRA, di cui al presente rapporto, non è possibile. 
La posizione dello strumento ISPRA installato sul fondale della bocca è tale infatti da essere rappresentativa 
solo di una particolare porzione della sezione, una zona dove in determinate condizioni di marea si 
instaurano anomalie del campo di corrente. 

L ǘǊŀƴǎŜǘǘƛ /bw ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ŜǎŜƎǳƛǘƛ ǎŜƳǇǊŜ ƭǳƴƎƻ ƭŀ ǎǘŜǎǎŀ ǎŜȊƛƻƴŜΣ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭŜ ƴŜƭ periodo 2004-
2007 era presente uno strumento ADCP fisso al fondo del CORILA, sezione non coincidente con la posizione 
ŘŜƭƭΩŀǘǘǳŀƭŜ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ L{tw!Τ ƭŜ ǊŜŎƛǇǊƻŎƘŜ ǇƻǎƛȊƛƻƴƛ ǎƻƴƻ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀǘŜ ƴŜƭƭŀ ǎŜƎǳŜƴǘŜ Fig. 10 e le 
corrispondenti coordinate in Tab.8. 
 

Point Lat. Long. 

ADCP-ISPRA прϲ нрΣоонмоуΩ мнϲ нрΣплунрпΩ 

A прϲ нрΣрооуолΩ мнϲ нрΣуптстлΩ 

B прϲ нрΣнололлΩ мнϲ нрΣпонллпΩ 

ADCP-CORILA 45° 25,357490Ω мнϲ нрΣрфллррΩ 
 

Tab. 8 - Coordinate dei punti (Map Datum NAD83/WGS84) 
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Fig. 10 - AB = traccia della sezione normalmente misurata con i transetti CNR-ISMAR; 
ADCP = posizione dello strumento fisso ISPRA; CORILA = posizione dello strumento fisso CORILA (2004-2007) 

 
 
In Fig.11 sono visibili le tracce di esecuzione dei transetti (andata e ritorno) con indicati i vettori di velocità 
della corrente rilevata: risulta evidente come in condizioni di marea crescente (Fig. 13) i vettori di velocità 
nella maggior parte della sezione siano indirizzati NW (flusso in ingresso), mentre nella parte a ridosso del 
molo sud siano invece di minore entità ed indirizzati verso SE (flusso debole, in uscita). 

In Fig. 12 si evidenzia la differenza delle velocità in ingresso (circa 0,9 m/s) nella preponderante parte della 
sezione ed in uscita (circa 0,15 m/s) nella porzione a ridosso del molo Sud. 

 

 

Fig. 11 - Transetti LSB7_006 e LSB7_007 (andata e ritorno), 28/10/2011, dalle ore 9:13 alle ore 9:29 
Traccia di rotta con vettori della corrente e posizione degli ADCP 
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