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Misure correntometriche con strumentazione
acustica (ADCR)Bocca di Lid4QVE)
Elaborazione dati ann@012

1. Premessa

La misura del flusso idrico in entrata ed uscita dalle bocche lagunati@udelato trasporto dimateriali

sospesi mediante applicazione delle tecniche acustiche (AD@PBoustic Doppler Current Profier
rappresentaormai da anni una promettente, economica@nsolidata alternativa ai tradizionali sistedii
misurazione delle portate ed a quetiad G A &adz NARf ASGA o6 GAYSGHENRKROA LISNI
bacino lagunare.

Tra le recenti esperienze che initapplicazionK I Yy 2 RANBG G Y S y-B&vizio 2agyh@d@ £ ( 2
Venezia si citano le seguenti:

1 Misure del trasporto solido allhocca di porto di Lido 2062 nnn0X FAYEFYITALFGE vy
| 2y @Sy 1l A2 ifud dilienzetMadind ENR{ a! w RA Sy ST Al S Q! 1
Mareografico di Venezia (allordPAT ora ISPRA) del 20 Dicembre 2001, finalizzata alla
sperimentaione 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]

1 t N2 3S i 0 2del draspaitdzSdlido Lagumdareé novembre 2004 novembre 200, conil
concorso del Comune di VenezilCPSMf QL a G Al dd A2y S / SYyGiNR ) dBOAaA:
CORILAConsorzio per la Gestione del Centro di Coordinamento delle Attivita di Ricerca inerenti il
Sistema Launare di VeneZia) RBAT #denzia perla NP G ST A2y S RSttt Q! YOASY
Tecnicjora ISPRA), del CNBRMARConsiglio Nazionale delle Ricerche, Istituto di Scienze Marine)
RSt f (shtldd Nazionale di Oceanografia e Geofisica Sperimentale di Triedtelel NOCS
(National Ocenography Centre of SouthamptoriK) quali partner scientifici incaricati di effettuare
fUFGGAGAGE ALISNRAYSYGEFrES RSt LINR3ISGG2 S fQStl o2

[ QF LILIX AOIFT A2yS RSttt GSOyAOlF | OdzaidAOF Ay &sradl yi I
dei tempi di percorrenza degli impulsi emessi e riflessi e del variare della loro frequenza e fase per
individuarevelocita e direzione di un flusso idrico e le variazioni di concentrazione del solido sospeso. Lo
A0 NHzZYSy G2 Ay 3INIGPAAcdrustic DoppeSCurt@it Profifer), ttr@Qrhebito che pud essere
utilizzato fisso al fondo di un canale, in grado cosi di fornire una serie temporale continua di valori sulla
verticale dello strumento stesso, o in configurazione mobile, montato su imhbanegzin grado cosi di

fornire una serie spaziale di dati pressédontemporanea lungo tutto lo sviluppo di una sezione fluida.

L fAYAGA RStftlF YSi2R2t23AF | 0dzAGAOlIET OKS NRaAaASR2Y
superficie (spssore circa 1 m) ed al fondo (spessore circa 2 po$sono essere superati mediante
f QI LILJ di Bdtoblidhe di Strapolazione dei dati [3] e di simulazioni modellistiche.

Il sistemaNB I £t ATTFdG2 ySA OAGIFGA LINE 3 Siadedli inkdntingodadalcunil (2 &
ADCEP fissi al fondo delle bocche di comunicazione lagnama (Bocca di Lido, di Malamocco e di Chioggia)
02y A RFOGA LINPGSYASYGA RIfEQdziAtATT 2 RA dzy !5/t
(vere e poprie misura di portata estese) in diverse condizioni metereali, il tutto integrato daprofili
chimicofisici e con tecnologia ottica, prelievo di campioni ed esami di laboratorio (torbiometrie),
consentendo quindRA RSTFTFAYANB LISNI I2 A3t (AS T W2NIBI @HE > amiOl oAt |
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solido tra laguna e mardl prolungato mantenimento in funzione di un tale sistema integrato di misure
potrebbe consentire il monitoraggio delle caratteristiche idrodinamiche del flusso idrico lagare e

f QAVRAGARIZ TA2yS GSYLISaadA@dlr RA S@Syidz flevolzdrieA T A OK
del processo di interscambio solido in sospensione al variare delle condizémtie dai mutamenti
morfologici sia naturali che antropici.

Sostanzialmente, quanto sopra descritto € stato fatto tra il 2004 ed il 2007 da CORILA per tutte e tre le
bocche lagunari. Lo studio & stato quindi interrotto, dedicando peraltro al termine del triennio le residue
risorse economiche allo sviluppo delle misie 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
d0dzZRA2Z § LIRA jdzStfl OKS YI 33X 2 N)Y Sadinsdi Keye@id RS & dzt
Ly LI NIAO2tFNB LISNI fI 6200 RA [AR2X S LINBOSRSyI
guasi ininterrotto di rilievi, le caratteristiche medie della sezione e consentito alcune considerazioni
RSAONAGGADBS RSt f i, RIBIBIRACK liddch @rinual® & dd felatiéo Sraspc?to solido.
Mentre per le citate caratteristiche si rimanda al rapporto finale dello studio CORILA [2], nel presente
fFr @2NR &A AYyGSYRS LRNNB [GGSyl A2y S I BurahofldgayfsS oy
sezione della bocca in concomitanza con la fase finale del crescente di marea, anomalie gia in precedenza
individuate e sommariamente descritte nel corso della ricerca che aveva coinvolto ISPRA etbMEBRR

[12]. Nel rapporto Tecnico CNR 257, a pagl9 si legge infatti 4L G N} yaSadadA RF on |
configurazione del campo di corrente in prossimita della parte terminale del crescente principale di marea
nel giornol9 settembre. Si osserva come, pur essendo la portata del camedea elevata, nella parte a

Y2NR RStfF &aSTA2yS & LINBaSy(s$S dzyQl NBI OF N} GGSNAT
2LIRaGE | ljdSttl RSttlF NBadlydsS LINGS RSttt aSia
flusso idricokS &A GSNATFAOF | LI NIGANB REEf (GNIXyasSiddaz ydzySnh

Allo scopo di fornire un ulteriore contributo alla conoscenza e caratterizzazione dei processi di interscambio
solido (materiali sospesi) lagumaare, ma soprattutto al loro evolvere nel tempo in rappoalte variazioni
idrodinamiche connessaia ai naturali fenomeni evolutivi di un ambiente tipico transizionale, quale

F LIJdzy 62 € QF YOASY(GS fF33dzy NBX aAil FffS @FNRRTAZ2YA
realizzazione degli interventi alcche, il Servizio Laguna di Venezia (SDipartimento Tutela Acque

Interne e Marine delllSPRA ha provveduto ad installare, nel gennaio 2011, un correntome#ofisgaC

presso la bocca di Lido ubicato in corrispondenza di quella parte di seziongrgisima alla diga
meridionale dove in particolari condizioni si instaura la citata anomalia del flusso di corrente.

2. Strumentazione installata

Qulla basequindi delle precedenti esperienzénizialmente condotte in proprio (collaborazione APGNR
ISMAR20022004) ed approfondite poi con il progetto CORHCAIR 2002009 e con i monitoraggi alle
bocche di Chioggia e Malamocco, & stata predispbstat QA y A T WrtallaRiGnke delappanato e
dell'intero sistema diilevamento della bocca di Lido.eNottica di rendere il tutto il piu funzionale e
pratico possibilel'apparato & stato progettato per l'acquisizione e registrazione dei dati rilevati dal sensore
ADCP direttamente ed in tempo reale presso una Centrale Remota (LISC) alloggiata prebsmala ca
mareografica ISPRA di Lido Diga Suab. 1) | dati vengono quiridrasmessi con cadenza segiornaliera
direttamente presso la Sala Operativa degli uffici ISB&&izio Laguna di Venezia, dove possono essere
visualizzati in forma grafica o tabeta elaborati ed esportati in automatico su server Ftp. Il funzionamento
dell'intero sistema € tenuto sotto controllo da una serie di test automatici di errore che inviano eventuali
segnalazioni di allarme tramite malo Smsconsentendo di intervenire eorapidita nella rimozione di
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eventuali malfunzionamentgarantendo cosi nel miglior modo possibile la continuita tempogdke buona
qualitadella serie di dati.

La nuova strumentazionestallata zavorrata ad una profondita dircal3 metri, € in furzione da gennaio
2011, rilevandoe registrando in continuo velocita, direzione della corrente in transito e segnale di
backscattel(attenuazione del segnale acustico riflesso)

Lo strumento, della Teledyne RD Instrumentsjek modello Sentinel 600 kHS8elfContained 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 doppiarmatura incrociata in acciaio lo collega al Sistema di Controllo remoto (LISC),
costituito da datalogger (memoria da 1 Gb, in grado di immagazzinare circa 20.000 giorni di dati
correntometrici), modem cellulare dubland,regolatore di carica& batteria il tutto in contenitore plastico

IP65 alloggiato all'interno della cabina mareografica ISPRA di Lido Diga Sud. Il sistema & alimentato da un
pannello solare da 95 Wp fissato all'esterno della cabina mareografica e collegato tramite regolatore di
carica a@ 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'importazaate dei
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 Remdceanographic Control System (ROCS).

Point Lat Long
ADCHSPRA npc HpPZooO MHC HpZnny

Tab. 1- CoordinategeografichgMap Datum NAD83/WGS& UTM Zone 33 Easting 2318670 Northing 5033128)

3. Periodoindagato

Il periodo preso in esame persaguenteSt 62 NI T A2yS RSA RIGA !5/t O2NNJD
dal 01/01/2012 al 31/12/2012.

52L1R f QAYAT ALt S dicBgineXpINdill6 mAichiyiiSaEoMR/S AF ARISBA RA G(GSadG2
funzione del software WIinADCP, grazie allo sviluppo di alcuni applicativi specific2(8®fed2) sono

stati predisposti per le successive elaborazioni i dati medi orari delle grandezze significative

Si & proceduto in un primo tempo a calcolare per dgnsembl€ 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 € proceduto al calcolo daitedie orarie, a partie dai valori medi
precedentemente calcolati, su intervalli orari di 6 Ensemble consecutivi, uno ogni dieci minuti, attribuendo

Af QI Et2NB 200Sydzi2z fftQ2Nl OSY(dNIXftS RStfQAYyGSNDI ¢

—~

") Ensemble : insieme di dati registrati a seguito di unaSseriti S YLJ2 N} £ § RA AYLldzZ aA 42y 2NRZ YSRA

RSE{QAYISNDI £ §2 RA YAiddemdnutpy St ya OF&az2z m 9yasSyotsS 23
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| Valori medi orari di ogni singola grandezza ottersatno stati registrati in una unicanatrice di base
secondda seguente formattazione dei records (24 records x 366 giorni = 8.784 records):

Data Ora Ensini | EnsFin | 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

XXX o

Omissis

XXX
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

EnsLy A T b dzYSNE ensimBediNGgia pefodiper R &lcdlo@el valore medio orario

EnsFinl b dzY SNE LINEn@NGE4di fink gepioddpsriil ta@olo del valore medio orario

EAA =Echo Amplitude

C5 = Correlazione, misura della qualita del dato; il suo vatbght SignaDisturbo) ottimale sarebbe 128.

Eas = Velocita, componente €sim/s).

Nor = Velocita, componente nofdnm/s).

Ver = Velocita, componente verticdlam/s).

Err =Error Velocitymisura differenze di Velocita verticali tra diverse ternbeaims(mm/s).

Mag =Velocity Magnitudevelocita di correntémm/s).

Dir = Direzione del flusso di correr{gradi)

PG1 Percentuale di successo di calcolo della velocita usando 3 trasduteants.

PG2=BNDSyldz £ S RA OEréree®ddityg t ANABSARINGES | £IENI &2 3IF AL AY
PG3 =Percentuale di volte in cui pit dideamd &G F 02 & OF NI Ibad ®PLISNOKS YI NOI i
PG4 Percentuale di successo di calcolo delle velocita usando 4 trasduttori.

4. Analisi di qualita dei dati

t SNJ Af LISNA2R2 O2yaARSNJI (23 ofa attgsijedaria/8 Me4366 glofni Y dzY' S
(bisestile) x 24salori orari=8.784). | valori presenti nellanatrice base sono invece 8.755; per problemi di
corretto rilevamento e trasmissione, nonché per disturbato funzionamésitpensi ad esempio al transito
crocieristico) non e stato possibilegistrare ecalcolare nellamatrice d base 29 valori medi orari.

Valori attesi 8784 100,00 %
Valori Mancanti 29 0,33 %
Valori Presenti 8755 99,67 %

Tab. 3 Quantita dei valori (medie orarie)
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| periodimancantisono i seguenti

- Dal 05/07/2012 ore 9:00 &5/07/2012 ore 14:00 (6 ore}. Y

GrftS FTNI y3ISyids

e dovuta ak periodia operaziore manutentiva durante b quak lo strumentoé statorimosso dal

fondale mediante intervento di operatore subacqueo, pulitofdaling ed incrostazioni, verificato e
successivamme ricollocato in sito.
- Dal 26/07/2012 ore 12:00 al 26/07/2012 ore 13:00 (2 ore).

f QAY

- 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 giornat@ essenza di dati.

Uno dei principali indici di qualita dei dati di corrente €& costituito dahar Velocity che corrisponde alla
differenza delle velocita verticalia le singole cell¢bing) calcolate usandte variecombinazioni di 3 diversi

emettitori (beamg. Generalmente, per la distribuzione di una serie di velocitdne assuntocome
parametro accettabile il valore di0Bmm/s, e come valoremassimo 12 mY Kk a BExror[ V&ocityiene

utilizzato come indicatore di disomogeneita delle misure ofcosLJA G A YL NI | y (i S
diunbeamY | NOI (i 2badd2 W Sdztr a2 2
5FffQl yIFfAaAa

YR & t ¥t dgy/S ARy AYUS2yNIR
R S Error@/elociByesikatti WaBafnkatrice Hede MflativeRa tutto il 2012, si

individuano i seguenteriodi di misura non rispondenti ai parametri fissati di accettabilita:

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

Dt A

Tab. 4- periodi di misura non rispondenti parametri di accettabilita

dzf 6§ SNA 2 NA  LJ

NI Y S G NR

v ~ oA s Ly A

dzi A £ AT T I G

i
singolo profilo Engmble),sonof S 02 & ReR&EGH0ES O2aW RSFAYAGS

PG1 = percentuale di successo dcot della velocita usando 3 trasduttobigams

PG2pSNOSy Gdzl £ S RA

t Do T

LISNOSy Gdzl £ S RA

@2t S Ay OdzibadJA G RA

PG4 = percentuale di sucsesdi calcolo delle velocita usando 4 trasduttori

dal

al

n° casi PG4 > 80 %

17/01/12 ore 19:00

31/01/12 ore 17:00

11/05/12 ore 15:00

17/06/12 ore 12:00

21/06/12 ore 22:00

21/06/12 ore23:00

26/06/12 ore 21:00

27/06/12 ore 12:00

27/06/12 ore 22:00

28/06/12 ore 19:00

29/06/12 ore 07:00

01/07/12 ore 18:00

05/07/12 ore 09:00

05/07/12 ore 14:00

27/07/12 ore 0:00

27/07/12 ore 05:00

27/07/12 ore 07:00

27/07/12 ore 15:00

27/07/12 ore 18:00

27/07/12 ore 23:00

Tab. 5 Periodi di misura non rispondenti ai criteri di accettabilita

LISNJ A

A LISNI £t QFylFEtAaA

OEsr6r 2eldditys + ANA TS SIA 2INBS | £ISNI @23IF A AY

M 0SIY 8§
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[ QFYyFEfAAA ljdzr €t AGFGAGE RSA RFEGA KIF O2yaSydidAdc RA A
cause saranno a seguito indagatial 26/06/12 al 01/07/2012, per una durath 6 giorni consecutivi; tale

periodo, corrispondente ad un intervallo dati neftatrice base dei dati medi orari di 24 x 6 = lrgtords

e stato interamente scartato.

Analogo discorso va fatto per la giornatel 27/07/2012, corrispondente ad un intervallo dati nefiatrice

base dei dati medi orari di 24 x 1 =@&tords che ¢ stata interamente scartata.

t SNJ ljdzl ydi2 &a2LINI LISNIIFIyd2 A @I f2NR LISNOSyomalz f A C
alle successive elaborazioni sono i seguenti:

Valori attesi 8784 100,00 %
Mancanti/Scartati 201 2,29 %
Presenti e Attendibill 8583 97,71 %

Tab. 6- Stima quantitativa dei valori utilizzabili

Ad esclusione quindi di saltuari, sporadicie blfeyf it SNIZF £ t A 2NI NAZ A &AAIYyATAOL
periodi di durata assimilabile alla giornata intera sono i seguenti:

. Dal 26 giugno al 1 luglo6 giorni consecutivi
.11 27 luglio = singola giornata

5 Analisi del flusso di coente ¢ (Parametri Direzione Velocita assiale)

5.1 Direzione del flusso (Parametro Dir)

[ QF LILIF N> G2 & A YlBartkd ' § 2 LIS NT FYY20R2 f A redidkeakd Dif @ @dpd@ssoNA £ S ¢
direttamente in gradi ed é riferito al Nord geografico.

1200

1000 I

800

600

400

Numero di casi (tot. 8.514

200

. . . \

0 90 180 270 360

Direzione )

Fig.1 - Distribuzione delle direzioni di corrente (DiPeriodo 01/01/2012; 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 lunggitr@incanalato tra le due dighe, assuma una ben
LINEOA Al RANBTA2YyS O2NNRALRYRSYydS I+ wmncc 6fQlaas 13
entrata invece, essendo la sezione di misura molto prossima allo shocco a appsre molto neno
O2yOSYyiduNX 2> 02y RAALISNBAZ2YS [Gd2Ny2 +t @Fft2N8 R
canale di bocca risponde ad una direzione pari a 315°).

R?=10,9474

Fig. 2- Distribuzione polare dei vettori e linea di tenden®seriodo 01/01/2012, 31/12/2012

—|y =-0,7034x + 33,33’5

La distribuzione polare dei punti rappresentativi dei vettori di corrente (Fig. 2) mette in evidenza comunque
dzy F RRSyal yvySyida2 RS3IfA adSaar Ayaz2zNyz2 tfQlaasS 3S2
RIff QS dz T A 20684 X 4 383835NdBeoefficiente dideterminazioneRT nXdgntnd® [ QF
corrispondente risulta pari a 134°,7.

5.2 Velocitadella corrente(ParametroVassg

Per le successive valutazioni, tutti i vettori di corrente sono stati scomposti in componehté& & A | £ S ¢
omMoncITUO S O2YLRYSY(dS ay2NXIFfS¢é¢ o6nncIT0X YIYyiSySy
esperienze (ORILA0042007) di indicare con segno positivo la corrente in uscita e con segno negativo la
corrente in ingresso. \[ass = M@ * Sin(Dir-45°9 ; Vnor = MagGogDir>459 ]

9Q Af O a2 RiNalod @iidés2rittdri yt&tistiblBporaiela seguente Tab.gono relativi alla
L2aAl A2yS & RSOSy i Nsbnb lrappreseStdtifig@ndisdi duellaFlindata orz®ne della
sezione a ridosso del molo sud, dove gia precedenti indagini [12] avevano indicato, sotto certe condizioni,

f QAY &Gl dzNI NBA RA dzy NBIAYS aly2Yrtz2é RSEtS O2NNBy

Indicatore val. DevSt 0,48
Durata (g9 366 Max 1,34
Num.tot.ore 8784 Min -2,05
Num.tot.dati 8360 | Quartile -0,27
Num.dati mancanti | 424 Il Quartile 0,07
Media 0,1 Il Quartile 0,46

Tab. 7- Riassunto dei descrittori statistici della serie oraria della Velocita Assiale (m/s).
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Dalla analisi dellarecedente tabella si evidenzia quindi che :

- il valore medio della Velocita assiale stimato per il 2012 e positivo, pari a 0,10 m/s, indicando la
prevalenza della corrente assiale media in uggimaitatamente a quel tratto di sezione!)

- la Deviazine Standard 2012 e pari a 0,48 m/s

- il valore massimo (Max) corrisponde alla Velocita assiale massima del flusso in uscita (segno
positivo), ed é pari a 1,34 m/s.

- il valore minimo (Min) corrisponde in realta alla velocita massima del flusso in entrata (segno
negativo), e risulta pari €,06 m/s.

- il valore massimo di velocita media oraria del flusso in entrata, pari a oltre 2Zrsisuramente un
valore molto elevato, e & verificato in corrispondenza Hgiorno 7 febbraio 2012, alle ore 21, in
occasior di un evento di Bora alquanto particolare pil ampiamente desciitt@eguito, un
episodio comunque con valori medi orari della velocita del vento superiori ai 20 m/s (circa 70
Km/h), con picchi fino a 90 km/h, ma soprattutto episodio durato, in modareio appunto, per
guasi 13 giorni consecutivi.

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

900

800

700

Marea crescente
600 (segno negativo)

Marea calante
(segno positivo)

500

400

300

200

100

-1 -0,5
Velocita Assiale (m/s)

Fig. 3- Velocita assiale, distribuzione delle frequenze per classi da 0,1 m/s
(Periodo01/01/2012¢ 31/12/2012)

I 100 % dei valori di velocita assiale del flusso in uscita & minore di 1,4 m/s.

Per quanto riguarda il flusso in entrata, il 99,87 % dei valori assoluti € minore di 1,4 m/s; i 4 valori che
superano tale sogliao(tliers sono tlzi G A O2 y OSy & NI ( A Bbrg eplpatii§ singdbdzytdmd 2 S @
gia detto per durata (quasi 13 giorni consecutivi).

® Bollettino meteo-mareografican.2/2012 (http://www.venezia.isprambiente.it/ispra/bollettino#Bollettino Metedareograficg
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Fig. 4 Distribuzione della Velocita (Mag) in funzione della Direzione (Dir)
(Periodo 01/01/201%; 31/12/2012)

5.3 Velocita assiale della corrente e intensita e direzione del vento

Sulla base delle risultanze degli studi precedenti, si & provvedutodaddnare gli eventi di Bora occorsi

nel periodo indagato (tutto il 2012). In analogia alla convenzione adottata nel progetto CORIE200004

daA RSTAYA&AOS aS@Syi2 RA .2NI}é dzy SLIA&A2RA2 02y LIN
oraria maggiore di 10 m/s e durata superiore alle 12 ore consecutive; i dati di velocita 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.IGtl episodi individuati sono i seguenti:

dal 2901 ore 5 al 1202 ore 24, durata pari a circa 12 gigrni
dal 20002 ore 6 al 2002 ore22, durata pari a circh6 ore
dal05/03 ore 20 aD6/03 ore 11, durata pari a cird® ore

dal 13005 ore 1al 14/05 ore 5, durata pari a circa9 ore

dal 21007 ore 21 al 2307 ore22, durata pari a circ48 ore

dal 13009 ore 0 al 1309 ore 18, durata pari a cirds8 ore

dal 28/10 ore 5 al 29/10 ore 8, durata pari a circ27 ore

dal 30/11 ore 3 al30/11 ore 20, durata pari a cirda®-17 ore;
dal07/12 ore 20 aD8/12 ore 21, durata pari a cir@b ore.

[ Qllisy, kinteticamente riassuntaail seguenti grafic(Figg. 5a, b, ¢ d), evidenzia come il parametro
velocita assiale sia strettamente correlato alla intensita ed alla durata degli eventi di Bora e relativamente
meno sensibile agli episodi di Scirocco.
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Fig. 5a Velocita assiale (nero) e componenti Nord (rosso) ed Est (blu) del vento in Piattaf@hifa
(Primo trimestre 2012)
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Fig. 5b- Velocita assiale (nero) e componenti Nord (rosso) ed Est (blu) del vento in Piattaf@iRR
(Secondo trimestre 2012)
El:l; I ,\
g g By .r.‘l."l‘{"\.d AN L.u Pl TP AT e
s
o>
| “u‘]\”! l‘n.‘n 'H]H“‘Im‘ |MH "l‘.w R RO j i h',lihli.lI'Lllwn,mmlil‘lHMJW.;,1 l,J.J,lHH.ll‘
o LA I UL
§ Luglio Agosto Settembre
Fig. 5¢ Velocita assiale (nero) e componeNrd (rosso) ed Est (blu) del vento in Piaitafia¢ CNR
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Zuw
5>
‘,I,ul[hl“lul t l'][ “‘ ' Il l‘ ““‘ ly.J' ‘l i |I i ’ 'H ]|| ‘ X i R “l I I M [L | “hvll\' l‘l ‘J“. il .‘.‘, M
2 I \“( ll HI 1” \H I ! WHH
=
ﬁ Ottobre Novembre Dicembre
>

Fig. 5d Velocita assiale (nero) e componenti Nord (rosso) ed Est (blu) del vento in Piattaf@iNfR
(Quarto trimestre)
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6 Analisi del segnale di Backscatter

ht aNBE A RFEGA NBEfFGAGA FEtl @St20A0t S RANBIAZY
Backscatter cioé il segnale riflesso dal particolato in sospensione; attraverso un algoritmo particolare € in
grado di attribuire ad ogni singola dell f dzy 32 I O2ft 2y yl RQFl OljdzZ &2 NI 3
una grandezza in qualche modo proporzionale alla quantita di materiale so$Qe3@ K2 Ly G Sy a A de
Ly NBIFfOGLZ Q! 5/ t ENhG IatelzbityEl), RS hoh Sin @@dddNdk dsdginsyrd asslite

che possano essere comparate con quelle di un altro ADCP. Per tale motivo per poter utilizzare i dati di
Echo Intensityin funzione della stima del materiale sospestugpended Solid ConcentratiocBSC) e
YySOS&aal NA2 NWFORININSINSS RX Qdzy RA G2 NNBf T A2y S (NI A
prove e test di taratura (campionamenti e prove di laboratorio, profili ottici, profili di salinita e
temperatura, ecc.) [4] , [11].

Sebbene per tutto il 2012 non siano stati adiiitutti i parametri per la calibrazione della relazione che
legalQ9 OK 2 lali quénfita di paiticolato sospeso, e non sia quindi possibile esprimere alcun dato di
concentrazione del materiale solido sospeso, si &€ proceduto comunque ad andkzzare dei dati di El,

una quantita comungque proporzionale, in una non definita misura, al particolato sospeso.

In particolare si propongono i S3dzA 12 | f Odzy A’ 3INF FAOA LISNJ Bk RSy 1
Intensitye lavelocitaassiale dell O 2 NNB FdhdInteBsitgi ditéziorfe €d intensita del vento.

6.1 Backscatter evelocita assiale della corrente
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Fig. 6- Grafico Echémplitude- velocitaassiale (mm/s)

Lt 3ANFFAO2 Ay CATd ¢ NRLNE RdzASi edmtiventasifinieds) 1d slodity S y
assiale della corrente & funzione del solo ciclo mareale semidiurno; in tale situazione i picchi massimi di
Echo Intensitycoincidono praticamente (salvo un leggero sfasamento, un leggero ritardo) con i picchi di
velocita dellaO2 NNByYy 4 SY YI I3FIA2NE § I @Inadiord Satasil particomtd A 2 NB
sospeso. Separando poi le velocita in ingresso (segno negativo, marea crescente) da quelle in uscita dalla
laguna (segno positivo, marea calante) si evidedaéelaserie di picchdi eco corrispondente alla calante e
ISYSNIfYSYy(dS &dzZLlSNA2NB | ljdzStfF O2NNARALRYRSYGS
O2 NNRAALRYRSYTF A LAOOKA RA @St20A0t dza OSeyideli RI £
minimi di marea.
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6.2 Backscatter evelocita delvento

[ QAY G Sy aA L BatkSchtterdi Brieiata allIS dirBzione e velocita del vento. In occasione degli
SOSYyGA RA . 2Nl S {OANROO23 LINE L] NI Aceriaboplid & yelodta | £ f |
(10 m/s) si registrano i piu alti valori 8icho Intensity

A titolo di esempio si riportano i grafici relativi a due diversi periodi nei quali si sono verificati eventi di
Borg in grafico sono riportati la velocita deSw (i 2 ¢ Yitersith de$ segndder dBackscatter come

indice proporzionale alla quantita di materiale trasportato in sospensione.
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Fig. 7- Velocita del vento ed Echamplitudein corrispondenza ad evento di Bora

Nella prima meta del grafico di Fig. 7, caratteriaz#a venti inferiori ai 5 m/s, si pud notare come il segnale

di Backscatter9 ! ! 0t G2NDBPARAGE RStfQFOljdzro &aial FyO2NY
semidiurna; nella seconda metdel grafico, in corrispondenza Ideerificarsi di un prolunga evento di

Bora (durata praticamente ininterrotta per oltre 13 giorni e con intensita del vento in valori medi orari
spesso oltre i 15 m/s), il segnale Bickscattersi innalza oltre la soglia dei 170 cownti rimane fino al
GSNX¥YAyS RStfQS@Syliz2s NBYRSYR2 YSy2 NAO2y230A0AfS

Nel successivo grafico, relativo al periodbfdbbraio¢ 17 marzo, si sono verificati due successivi eventi di

Bora con intensé superiore ai 10 m/s, tutti perd di durata inferiore alle 15 ore consecutive.
bSttQl yRI YSy U2 Batk&dtter&AS INR OBy RAOS dzy SFFSGid2 ayvYSy
RSt fQAYLIzZ a2 RA @Syid2z fF (2NDARAIGEa WMiLpkeSeddnti | y OK
FfftQS@Syili2 @Syiz2az2a
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Fig. 8 Velocita del vento ed Echamplitudein corrispondenza ad eventi di Bora

[ERN
IS

Settore Marittimo Lagunare e Tutela MorfologiRott. Giorgio Baldin



Si propone lo stesso tipo di analisi per gli eventi di Scirocaaodeimbre 2012.
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Fig. 9 Velocita del vento ed Echimplitudein corrispondenza ad eventi di Scirocco

A parita di durata ed intensita degli eventi, i valorEdho Intensityelativi ad episodi di Scirocco sembrano
essere inferiori a quelli relativi ad eventi di Bora. Nel corso del 2012, gli eventi aisBoo stati piu
numerosi, intensi e prolungati rispetto a quelli®tiirocco

7 Incrocio dati ADCP fisso ed ADCP mobile

{S606SyS RIf HnAnnidASMAR abhdaiosequtdld praprie xdmpahre weriodiche di rilievo e
campionamento della corrente del solido in sospensione alla bocca di Lido mediante uso di un ADCP
Y20AES Ayadadrttra2 &adz AYOIFINDIFIT A2y SS RA LINRPFALLF G2NR
RSA RFEGA 20G0SydziAr O2-SPRAddSCUI fatdseneRapporioAndrie possitfiled! 5/t  FA
La posizione dello strumento ISPRA installato sul fondale della bocca € tale infatti da essere rappresentativa
solo di una particolare porzione della sezione, una zona dove in determinate condizioni di marea si
instauraro anomalie del campo di corrente.

L GNIXyaSaGadA /bw az2y2 adGFadA SaS3dzhi A & SpeériaoR004 dzy 3 2
2007 era presente uno strumento ADCP fisso al fondo del CORILA, sezione non coincidente con la posizione
RSEtfQFGbdzr £ S adNHzySyid2 L{tw!T S NBOAHEINRBOKE LJ2a
corrispondenti coordinate in Tab.8.

Point Lat Long
ADCHSPRA npc HpPXZIOoO MHC HpXZnny

A npc HpPpXIpoO MHC HpPpXynrT

B nNpC HPZIHO MHC HPZXZNnOoOH
ADCFCORILA 45° 25,35740Q MHC HPZpdn

Tab.8 - Coordinate dei puntijlap Datum NAD83/WGS84)
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Fig. D- AB = traccia della sezione normalmente misurata con i tranS&RISMAR
ADCP = posizierdello strumento fisso ISPRBORILA posiziore dello strumento fisso CORILA (2ED07)

In Fig.11 sono visible tracce di esecuzione dei transetti (andatéterno) con indicati i vettori di velocita
della corrente rilevata: risulta evidente come in condizioni di marea cres¢€ide 13) vettori di velocita

nella maggior parte della sezione siano indirizzati NW (flusso in ingresso), mentre nella pdossa del

molo sud siano invece di minore entita ed indirizzati verso SE (flusso debole, in uscita).

In Fig. 12 si evidenzia la differenza delle velocita in ingregsa0,9 m/s) nella preponderante parte della
sezione ed in uscitzifca0,15 m/s) nek porzione a ridosso del mofd.

ADCHSPRA

\* i‘z\ |

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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