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LA CURVA  di MAREA  

Htot = 

MODELLI 

STATISTICI: utilizzano un approccio 
basato sulla combinazione di predittori 
attraverso dei coefficienti di regressione 
per calcolare il livello di marea atteso ad 
un certo istante 

DETERMINISTICI: utilizzano  equazioni 
idrodinamiche per calcolare il valore di 
sovralzo causato dalle condizioni meteo 
presenti e previste  

DATABASE MISURE + 
PARAMETRI METEO 
PREVISTI 

CAMPI METEO 
PREVISTI 

Il livello di marea 

LMM + Hastr + Hsurge + Wup +  Rup  

Dati di livello misurati in ogni stazione 

COSTRUZIONE DI UN SISTEMA DI PREVISIONE DELLA MAREA REALE 
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Linee di 

uguale 

semiampiezza 

di marea 

Punto 

anfidromico 

Linee 

cotidali 

LA PROPAGAZIONE DELLA MAREA IN ADRIATICO 

Marea astronomica Correnti di marea nell’Adriatico 

La marea 
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LA PROPAGAZIONE DELLA MAREA IN LAGUNA DI VENEZIA 

Ritardo di propagazione Direttrici di propagazione 

La marea 
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Previsioni della marea astronomica in 
 Laguna di Venezia 

La marea astronomica 
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Parametri osservati 24 ore  

• livello della marea stazione di 
riferimento (RMLV) 

• velocità vento PT-CNR (RMLV) 

• pressione atmosferica Genova,          
  P. Torres, Bari , Venezia (RMN) 

Parametri di previsione 72 ore    

ECMWF (valori esaorari) 

BOLAM – ISPRA (valori orari) 

• Pressione atm (GE, P.Torres, BA e VE) 

• Vento a PT_CNR (sud-est/nord-est) 

Lido D.S. 

Chioggia 

P. Caleri 

Grado 

Punta Salute 

Burano 

PT-CNR 

Aggiornamento in TR (< 1 ora) Aggiornamento 24 ore 

Il modello statistico 
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Maglia fitta nelle aree costiere 

Il modello deterministico SHYFEM 

ATTIVITA’ PROPEDEUTICHE: 
- COSTRUZIONE  DI 2 GRIGLIE A DIVERSA RISOLUZIONE 
- CALCOLO CURVE ASTRONOMICHE   
    (dati misurati da RMLV e RMN) 

PER LA PREVISIONE QUOTIDIANA: 
- CAMPI METEO DI PREVISIONE 
- DATI OSSERVATI NELLE STAZIONI DI INTERESSE 
- CREAZIONE DEL “crontab” PER AUTOMATIZZARE 
   TUTTI GLI STEP DELLA CATENA 
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Creazione e sviluppo 

1^ FASE: previsione del livello di marea sulle 9 stazioni lungo la costa Adriatica utilizzando 
                campi meteo ECMWF (valori del vento e della pressione atmosferica con 
                risoluzione 0.5 gradi  ogni  6 ore) 
2^ FASE: previsione del livello di marea su 8 stazioni appartenenti alla RMLV:  
                GRADO, PORTO CALERI, PIATTAFORMA CNR, PUNTA DELLA SALUTE, BURANO,  
                CHIOGGIA VIGO, CHIOGGIA DIGA SUD , MALAMOCCO DIGA NORD. 

É stata creata la griglia della laguna 
(20168 el., 11196 nodi) 
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3^ FASE: utilizzo di campi di previsione meteo ad area limitata BOLAM  
                (risoluzione 0.1 gradi, ogni ora) prodotti da ISPRA   
                  http://www.isprambiente.gov.it/pre_meteo/ 
 

4^ FASE: implementazione di un sistema di assimilazione dei livelli misurati su 9 
                  stazioni lungo tutta la costa Adriatica nelle 24 ore precedenti alla previsione 
 

5^ FASE: assimilazione dei dati di livello utilizzando una  “finestra” temporale più 
                  ravvicinata all’inizio delle simulazioni 
 

Creazione e sviluppo 

Modello Operativo dal 

1 – statistico ECMWF Febbraio 2009 

2 – statistico BOLAM Ottobre 2012 

4, 5 – deterministico ECMWF Marzo 2011 

6, 7 – deterministico BOLAM Ottobre 2012 

Assimilazione dati  Agosto  2012 

Assimilazione +6h Gennaio 2015 
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Connessione al server  
e download dati  

Estrazione dati e archiviazione  
in specifiche cartelle 

Interpolazione dati meteo  
sulla griglia 

Esecuzione della  
simulazione 

Elaborazione dei risultati  
Sono presenti 
 dati di livello  

misurati? 

Creazione grafici e  
archivio risultati in  
cartelle giornaliere  

Correzione dei risultati 
 e creazione grafici 

Archiviazione risultati 
in cartelle giornaliere 

STOP 

STOP 

NO 

SI 

Dati meteo  
completi? 

STOP 

SI 

NO 

La catena operativa 
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CRONTAB  
gestisce tutta la sequenza 



Il  livello medio 

A0 = 0 
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LMM  aggiornato LMM  aggiornato 



Tipo 
modello 

Cod. Risoluzione Versione Input meteo 
Frequenza 

aggiornamenti 

Statistico 1 - - ECMWF (t+72; passo 6 ore) 
00.00, 03.00, 06.00, 
12.00, 18.00, 21.00 

Statistico 2 - - BOLAM (t+72; passo 1 ora) 
00.00, 03.00, 06.00, 
12.00, 18.00, 21.00 

Deterministico 4s Bassa Standard ECMWF (t+96; passo 6 ore) 00.00 UTC 

Deterministico 4a Bassa Assimilation ECMWF (t+96; passo 6 ore) 00.00 UTC 

Deterministico 5s Alta Standard ECMWF (t+96; passo 6 ore) 00.00 UTC 

Deterministico 5a Alta Assimilation ECMWF (t+96; passo 6 ore) 00.00 UTC 

Deterministico 6s Bassa Standard BOLAM (t+84; passo 1 ora) 00.00 UTC 

Deterministico 6a Bassa Assimilation BOLAM (t+84; passo 1 ora) 00.00 UTC 

Deterministico 7s Alta Standard BOLAM (t+84; passo 1 ora) 00.00 UTC 

Deterministico 7a Alta Assimilation BOLAM (t+84; passo 1 ora) 00.00 UTC 

24 uscite giornaliere X 7 stazioni = 224 uscite giornaliere 

I MODELLI OPERATIVI 

Numero totale di previsioni all’anno:   ~ 67.000  
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ASPETTI IMPORTANTI: 
 
 COME GESTIRE QUESTA MOLE DI DATI? 

 
 COME SCEGLIERE LA PREVISIONE MIGLIORE DA PUBBLICARE? 

Il GESTIONALE:   - uno strumento che appartiene a WEBMAREA 

                              - gestisce l’archivio delle previsioni giornaliere pubblicabili  

                              - mette in connessione le previsioni modellistiche con il sito 

                                  internet 

                              - permette all’operatore di gestire le previsioni del bollettino 

                                  giornaliero della marea  

WEBMAREA 
• Dati grezzi 
• Dati validati 
• Reportistica 
• Pubblicazione dati TR 
• Gestionale previsioni marea 

Gestione e flusso dati 
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WEBMAREA 
• Dati grezzi 
• Dati validati 
• Reportistica 
• Pubblicazione dati TR 
• Gestionale previsioni marea 

VALIDAZIONE DATI 
• Controlli su TR 
• Quadrature di marea 
• Verifica caposaldi 
• Statistiche RMLV 
• Costanti armoniche 
• Marea astronomica 

MODELLISTICA 
• Statistico (1-2) 
• Deterministico SHYFEM (4-5-6-7) 
• Scelta migliore previsione per il 
   Bollettino Marea Alto Adriatico 
• Analisi post evento 
• Statistiche di valutazione delle 
  performances dei modelli 

SITO WEB 
•Aggiornamento contenuti  
• Monitoraggio  pubblicazione 
dati TR e Bollettino della Marea 
• Posizionamento web 

PRODOTTI 
•Fascicolo annuale maree 
•Annuario dati ambientali 
•Bollettino meteo-
mareografico 
•Analisi eventi di marea 

LEGENDA SIGLE 
-TR: tempo reale; 
- RMLV: rete mareografica 
laguna di Venezia 

Gestione e flusso dati 
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Il gestionale 

La scelta del modello 
“ufficiale” 



La pubblicazione sul sito 
www.venezia.isprambiente.it 

Il gestionale 



COME DECIDERE QUALE SARA’ LA PREVISIONE PIU’ ACCURATA ?  

123 125 

122-160 

108-130 

Il range dei valori previsti non 
sempre è contenuto 

La scelta 

EVENTO DI ACQUA ALTA  
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COME DECIDERE QUALE SARA’ LA PREVISIONE PIU’ ACCURATA ?  

123 125 

Indicatore: la mediana che esprime la curva 
di previsione che sta “nel mezzo” 

La scelta 
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Correlazione e RMSE  di ogni modello rispetto alla mediana  

Modello 1 2 4 std 4ass 5std 5ass 6std 6ass 7std 7ass

Correlazione 0.965 0.965 0.994 0.990 0.990 0.993 0.932 0.943 0.942 0.946

SQME 37647 36957 7807 7819 17413 5142 65160 58744 55077 56074

n 289 289 289 289 289 289 289 289 289 289

Media (SQME) 130.3 127.9 27.0 27.1 60.3 17.8 225.5 203.3 190.6 194.0

RMSE 11.4 11.3 5.2 5.2 7.8 4.2 15.0 14.3 13.8 13.9

La scelta 
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Modello scelto: previsione dei massimi 119 e 127 cm  

123 
119 

125 
127 

La scelta 
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Visite orarie al sito web Marea osservata Previsione di marea on-line

Monitoraggio del numero di visite orarie al 
sito in relazione al livello previsto 

La previsione online 

www.venezia.isprambiente.it 
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Analisi  delle prestazioni del modello 

METEO ALTA RISOLUZIONE 
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Sviluppi  futuri 

 Utilizzo di forzanti meteo (campi di previsione) a maggior risoluzione 
spaziale  (es. campi prodotti da ISPRA, BOLAM 7.5 Km;  MOLOCH 2.2 Km) 

 
 Assimilazione dati di un numero maggiore di stazioni 

 
 Aggiornamento della batimetria lagunare 

 
 Utilizzo di campi meteo di previsione rilasciati a maggior frequenza 
temporale (almeno due previsioni al giorno) per aggiornare la previsione 
nel corso della giornata 
 
……. 
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GRAZIE PER L’ATTENZIONE  
 

Dott.ssa Elisa Coraci, ISPRA 

E-mail   elisa.coraci@isprambiente.it 
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