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Litorali e Lagune nel Nord Adriatico
SPRA Un ambiente particolare in continua evoluzione

Istituto Superiore per la Protezione
¢ la Ricerca Ambientale

Una continua variabilita originata da

differenti processi morfologici di lungo

periodo:

- sistemi fluviali paralleli

- trasporto di sedimenti dovuto alle piene
fluviali in combinazione con le variazion
eustatiche del mare e le naturali
oscillazioni della marea

- avanzamento discontinuo della linea di
costa dovuto alla presenza di foci fluvial
e lagunari

- comparsa e scomparsa di lagune

Istoricae geografica descrizione delle antiche Pahdtiane
Opera del Co. Carlo Silvestri Nobile di Rovigenezia 1736 Biblioteca
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ELEVATION OF THE LOW PO
AND VENETO-FRIULI PLAINS

‘appenain to: COASTAL AREAS AT RISK FROM STORM SURGES
AND SEA-LEVEL RISE IN NORTHEASTERN ITALY

Nelterritorio

Nellelagune

A Crescita relativa del livello medio del mare
A Subsidenzgnaturale +indotta)

A Inondazioni marine




Latitude N

Longitude E

Il moto ondosoin Alto Adriatico

Regime deventi al largo del litorali veneziar,
- Bora (ENEY,,.q= 2530kn V., 70kn

max

- SciroccdSSEY, .= 20kn 'V, ., 55kn

max

FETCH
A800 km da SCIROCCO
A 100 km da BORA

1 fGST 1S ROQ2Yy Rl aA3yAT
del litorali veneziani
A con 30kn di scirocco per 24 orEls= 6 m

A con 30kn di bora per 8 orHs= 2,5 m




Escursiond/assima

- 1 m(Plenilunio/Novilunio)

Escursione minima

- 0,1 m (primo/ultimo quarto)

Periodicitaprincipali:12 - 24 ore

VENEZIA PUNTA DELLA SAEWAREA ASTRONOMICA

M2  Lunare semidiurna

S2  Solare semidiurna

N2 Lunareellittica

K2  Declinazione lunisolare
K1 Lunisolare diurna

O1 Lunarediurna

P1 Solarediurna

periodo (ore) ampiezza (cm

12,48 23,7
12,00 14,3
12,66 3,8
11,97 4,9
23,93 18,6
25,82 5,8

24,07 5,9

attrazione
lunare

torza
cenirifuga

torza
risultante

--------
...................

luna




A50 stazioni mareografiche (8 stazioni di vento)
A2 osservatori meteo (Venezia Lido, Padova)
ATrasmissiondR in ponte radieaggiornamentds/10 minuti
ATrasmissionén TD via GSMaggiornamento ogni 24 ore
A3 stazioni CGPS (Grad®Salute, Lid®.S)
Al correntometro ADCP in bocca di Lido
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www.venezia.isprambiente.it




-y ISPRA

Istituto Superiore per lu Protezione
¢ la Ricesca Ambicntale

;o Le osservazioni mareografiche

Istituto Superiore per la Protezione
¢ la Ricerca Ambientale

Le osservazionmareografichecostituisconouna fondamentalefonte di ~ Manuale di mareografia
informazioni per £ QI ydi préssiokied impatti che riguardanogli e linee guida per i processi
ambientimarinocostierie di transizione sututte: di validazione dei dati

- le variazionidel livello del maredi lungoperiodo; mareografici

- i processmorfologicidelle coste,degliestuarie dellelagune

- leinondazionemarine

- la diffusionedi sostanzenquinanti Dati mareografici

S gestiti in accordo

Qe conirequisitidelia

. .. . . noma UNI EN
ISPRAattraversoil ServizidLagunadi Venezia, ISQ 90012008 ;

: ; i i | yStt QldaoAdlz2 a4
raccoglie elaborg-vallda ed analizza dafu | L raGedione {
meteo-mareografici delle lagune e lungo il per la Qualta !
litorale Nord Adriaticoal fine di produrre: ISPRA i

- reportstecnicoscientifici; ! 138 S
- bollettini giornalieri,mensili,annuali = :
- previsionied avvisidi condizioniavverse, o
|| tutto dlffuso attraverso'l portale dedlcato un anno da ricordare

per I'eccezionale

www.veneziaisprambienteit vomsst eyl gy
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lano

(periodo 1986-2014)

lagunare venez

INO

(Venezia - periodo 1986-2014)

del bac
della stazione meteorologica di Venediao Meteo

la

Anomalie termiche annue - media MASSIME

isi dat

Climatolog

Elaborazione/Anal

Anomalie termiche annue - media MINIME
(Venezia - periodo 1986-2014)

Istituto Superiore per la Protezione
e la Ricerca Ambientale
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Il monitoraggio degli spostamenti dei capisalaiareografici

La Rete StaziorsPS
L RIFIGA a2y2 ftAOSNIYSY:GS | OO0SaaroAtA ffQdziSyl
interconnessione con Rete GPS della Regione Veneto (link 147.162.229.631kdex/php) con servizio di post
processing a cura di CISAS (Centro Interdipartimentale Studi Attivita SpataliPD link www.cisas.unipd.it)
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@ Il monitoraggio degli spostamenti dei capisalaiareografici
ISPRA La Rete StaziorsPS

e R e . Dati in formato RINEX
Controllo di qualita copertura satellitare e

Punta della Salute

' - metadati o
. Sistema di riferimento IGS05 e IGS08 dal 2011

Analisi dati secondo standard stazioni IGS
Stime componenti orizzontali e verticali

5546 [ -0.77 £ 0,31 mm/anno |

55,45

Stazione mareografica:
« Dati misurati grezzi (D)
« Calibrazioni (M1) >
 Livellazioni (M2)
e Dati ausiliari (M3) l

T A Ted N
- L Ehn B
1l i il
LTl 1
al | i .
1 Livelli di marea RaTe Livelli di marea Smoothing Marco A
— - — Quota (m) ] ad alta frequenza orari Digitali i ar

——— SM 15 giorni

Trend lineare
T T
2009 l \ l Analisi

Alte e basse maree Costanti armoniche

Estremali giornalieri. Analisi del residuo
il @ il Analisi delle medie
Ampiezza di marea giornaliere. mensili. annuali

l GPS

T T
2010 2011 . .
[ Livello medio mare assoluto

Output
cartaceo

-0,40 + 0,17 mm/anno

Tempo
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_ISPRA del livello medio del mare

Istituto Superiore per la Protezione
Global mean sea level rise

¢ la Ricerca Ambientale

1.0 2 T * T ® T v T
a Dt 2Znedndealevelwill continueto rise - 20812100
duringthe 225t century Underall RCP 0.8:—
scenarioghe rate of sealevelwill verylikely _
exceedthat observedduring1971-2010 due Iy
E
-0 — =

to increasedoceanwarmingandincreased

lossof massfrom glaciersandice sheetg @ R
(2013- 5AAssessmenReport IPCCL2 Sessiorof WG1)

RCP8.5

RCP4.5
RCP6.0

0.2 ’ o
Proiezionial 2100 i E
a) 28-61cm(scenarioottimistico) ol & & . & . o4 . o4
b) 52-98 cm (scenarigpessimistico) s s

CosasaccaderintantoinlAltodAdratico?
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Nel 2014 a Venezia, il livello medio del mare
(.L.m.m.) si e mantenuto costantemente su valori
superioriaquellimediR S f f Qwi=iteifio(1294
2013. Il . m.m. annualeper il 2014 ¢ stato di 40.0
cm sullo ZMPS molto prossimoal valore record di
40.5 cm registrato nel 2010 Nel 2014 si sone
registrati i valori medi mensm piu alti dellasserie”
storica per i mesi di g;'..,.a to e
settembre Alﬂsegd DOS to della-seftie stori

Livelllo medio mare (cm)
w
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"t R f g QI y BelloYsteséalparametro per Trieste, al netto degli effetti dei noti féfomeni di
subsidenzaipici del sottosuolo veneziano Sembradoverososegnalareancheil sensibildgaumento
dellaflequenzadei casidi acquaalta nel corsoR S f f Qs#fol, 4 cérfermachef Q|| dzYUsIg (
altem reesostenutedipendeprincipalmentelfz I £ £ QI dEYivells mediodel mare. _

Andamento del I*/ ello medlo mare
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APPROCCIO INTEGRATO PER LA PREVISIONE DEI
FENOMENDISTORMSURGE
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Piano di Gestione del Rischio Alluviebirettiva 2007/60/CE
Misura M4- Preparazione
Cod. M41- Sistemi previsional
Misure per realizzare o migliorare i sistemi di allarme e previsione delle piene e delle mareggit
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ILEENOMENOISTORMURGE

X O 2 y R Adél hvelly’dgl mare anormalmente alta,
innescata da insoliti fenomeni atmosferici particolarmente avversi

stituto Superiore per la Protezione
¢ la Ricerca Ambientale

(" Glistormsurgesono associati al )
transito di profondi sistemi di bassa
pressione associati a forti venti che
sospingono le acque marine contro

\_litorali y,

171 Storm tide

Surge is+.

|2 Normal high tide

Mean sea level

A e, S A (Litorali e lagune Nord Adriatiche,
S insieme al Delta del Po, sono le are

Storm surge hazard

Storm surge Source: ESPON Data Base

Saigies /. mediterranee maggiormente espost

This map presents the approximate probability of having

ESPON space storm surges in Europe.

P \_al rischio di inondazione marine

Non ESPON space




DIRETTIVAOO//60/CE

Valutazionee gestione del rischio d| Inondazione o
Riduzione dellavverseO2 y 4 S3dzS y | adzt t I al f dziS
patrimonio culturale e le attivita economiche esposte a riscimaindazione

Art. 2 ¢ Definizionedi alluvione [ QF f £ | FempoBuyed d aree che abitualmente non sono
coperte da acqua Cio include le inondazioni causate dai fiumi, dai torrenti di montagna, X
X e |leinendazionmarnedellezonecostiere
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Ruolo di un sistemprevisionalenella gestione delle
Inondazioni marine

Limiti di efficacia delle misure struttural
Attivazione presidio idraulico
Misure diautoprotezione(sandbagginge/o evacuazione

Ruolo di un sistema @illertamento

Portare le strutture operative di emergenza alla condizione di prontezza
Avvisare la popolazione sui tempi e localizzazione degli eventi

Valutare i1 possibili impatti su via di comunicazioni, reti e strutture di difesa
bSA OF&aA SAGNBYA RANIYINB | OOA&A L



LA PREVISIONE DEI FENOMEGHALDA MAREA
O/ 1 9 %L hNEINODRDABRIATICO
Approcciometodologico

Livello della marea = Astro.Sevralzqsurgéresidua)

La marea Astronomica Sovralzo

— Marea osservata a Punta della Salute
——Marea Astronomica a Punta della Salute
——Sovralzo a Punta della Salute

£
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£
=
3
=
3

Orizzonte temporalel anno Orizzonte temporalei-3-5 giorni



£ Le condizionMeterologicheche innescano sovralzidella marea in

Alto Adriatico
ISPRA

Istituto Superiore per la Protezione
e la Ricerca Ambientale
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@7} I| Sistema ISPRA di previsione dei fenomenstirm surgein Alto Adriatico

ISPRA
Il sistemacdellesRETIHISPRA in . , _
Il sistemacdeirMadelli

TempoiReale

‘ Centri Funzional MOde”i meteo
Regionali- A GLOBAERECNMWF- 0.5°- Mediterraneo)
SRR | ABOLANI(ISPRAI- 0.1° - Mediterraneo)

\
Modelli idrodinamici

SHYFREM2D Mediterraneo (CNR/ISMAR)

a) LR/HR

b) Standard/Data Assimilation
1\ ) / J

\

( Modelli stocastici
| ISPRA_STAT2008/versioni lee)?2 )
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Istituto Superiore per la Protezione

B \/crsione semplificata SHYFEM 2D CNR ISMARhalbW\Vater Hydrodinamid-inite ElementModel)

Forzanti meteo: ECMWF/BOLAM (ISPRA)

Alta/bassa risoluzione griglia computazionale

) CV;\‘U o Ora Gespens Sy A
A Storm Surge Operational System for the Mediterranean Sea based on a
dynamical model and a 4D-PSAS assimilation system
M. Bajo'. G. Umgiesser™’. E. Corasi®’, M. Cordella’ and M. Ferla’

Standard/Data assimilation
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Data assimilation
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Il Sistema ISPRA di previsione dei fenomeni di
ISPRA stormsurgein7f 201 f AGL RSt f Ql

Istituto Superiore per la Protezione
¢ la Ricerca Ambientale
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2 . Rete Mareografica Laguna di Venezia
% . Y LT O Mappa della Rete Marsografica Dati in tempo reale

- S P.to Barricata

fl) Bollettino Giornaliero della A

Partners scientifici
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2) Emissione di avvisi di condizioni di
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livello di marea (cm)
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Venezia Punta Salute: insieme delle previsioni del 11.02.20:
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scelta previsione sulla base dell'analisi della MEDI#

Venezia Punta Salute;:
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livello di marea (cm
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Venezia Punta Salute: confronto tra scelta adottata e la marea osserv:
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Previsione, monitoraggio, sorveglianza ed allertamento
attraverso la rete del Centri Funzionali Decentrati
regionali di Protezione Civile

Elementi di raccordo:

a) Normativa regionale sul sistema di allertamento (Regioni Veneto, Friuli V.(
Emilia R.);

b) Definizione degli scenari di criticita idraulg@rittima nel tempo reale
(ordinaria, moderata, elevata) da adottare a livello regionale con riferiment
al tempi di ritorno;

c) Documenti di allertamento adottati a livello regionale/distretto (Direttiva
PCM 27/2/2004): Bollettini ed Avvisi di Criticita;

d) Descrizione delle procedure di diramazione di allerta a livello regionale;
catena di allertament@egionalelocale

e) Strumenti di monitoraggio (reti di stazioni, radar meteo, satelliti,
modellistica operativa previsionale)



