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L’Unione Europea, impone agli Stati Membri di attuare 
specifiche Direttive al fine di preservare la qualità 
dell’ambiente marino (Direttiva Quadro sulle Acque, 
Direttiva sulle acque Reflue Urbane, Direttiva Balneazione e 
Direttiva Quadro sulla Strategia per l’Ambiente Marino).  
 

CADEAU è un progetto che ha sviluppato un nuovo servizio 
per COPERNICUS a supporto delle Direttive per la 
valutazione dello stato delle acque marine costiere italiane 
con un focus specifico sull’Alto Adriatico. 
 

Il progetto 

 valutare l'impatto degli impianti di 
trattamento delle acque reflue 
urbane (con punti di scarico in o 
vicino al mare e fiumi) in Adriatico; 

 

 fornire un contributo a scala locale 
per la valutazione della qualità delle 
acque di balneazione. 

Tra gli obiettivi 
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Il portale Cadeau 

http://www.bio.isprambiente.it/cadeau/portal/webgis.php 
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Il portale Cadeau 

http://www.bio.isprambiente.it/cadeau/portal/webgis.php 
 
Layers tematici con i risultati delle simulazioni: es. Chl-a luglio 2017 
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ALTO ADRIATICO: focus area sulla FOCE DELL’ADIGE 
L’area costiera dell’alto Adriatico è una delle aree più sensibili lungo 
la costa italiana 
L’eutrofizzazione e lo sfruttamento delle risorse marine sia 
influenzano sia dipendono dalla qualità dell’ambiente marino 
Il litorale a Nord e a Sud della foce è caratterizzato da spiagge molto 
frequentate per la balneazione. 

Foce dell’Adige 
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Applicato in ambiti di ingegneria costiera 

Il modello 

 idrodinamica costiera; 
 dinamica degli inquinanti e 
     dei sedimenti; 
 interazione flusso-biota; 

Casi studio in ambito portuale: 
interazione tra il campo di 
onde e una diga antemurale 

Utilizzo di un modello per l’accoppiamento di onde e corrente sviluppato in ISPRA  
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•  Equazioni per le acque basse per studi in ambiti costieri (2D) 
•  Metodo numerico alle differenze finite 
•  Accoppiamento onde e corrente nel dominio del tempo 
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  0 = viscosità cinematica 
 t = C H u   viscosità turbolenta 
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Il modello 

Utilizzo di un modello per l’accoppiamento di onde e corrente sviluppato in ISPRA  

F. Lalli et al., 2016.  
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Rilievi batimetrici          creazione della griglia         interpolazione della batimetria 

Foce dell’Adige 

GRIGLIA 
REGOLARE A 
MAGLIA 
QUADRATA  
10X10 m 
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Litorale a nord della foce: terra e 
isolinee batimetriche nel dominio 
di calcolo 

Valori batimetrici 

Foce dell’Adige 
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Valori batimetrici 

Litorale a sud della foce: 
terra e isolinee batimetriche 
nel dominio di calcolo 

Foce dell’Adige 
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SVILUPPO E PROPAGAZIONE DEL PLUME DEL FIUME: CAMPO DI VELOCITA’ 

Simulazioni 

T1 T2 

Senza onde Senza onde 
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SVILUPPO E PROPAGAZIONE DEL PLUME DEL FIUME: CAMPO DI VELOCITA’ 
T4 T3 

Simulazioni 

Senza onde Senza onde 
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EQUAZIONE DI DECADIMENTO 
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 T90 = 34 ore    alle ore 00:00 

T90 = 19 ore   alle ore  06:00 
T90 = 2.5 ore   alle ore 12:00 
T90 = 6.7 ore   alle ore 18:00 

Valori per Coliformi  (Bruschi et al., 2010) 
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DIFFUSIONE DEL CARICO BATTERICO 

CON  AZIONE DELLE ONDE SENZA  AZIONE DELLE ONDE 

Simulazioni 
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Concentrazione 
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Scenario: estate 

AGOSTO 2017 
FORZANTI PRINCIPALI: PORTATA ADIGE -  VENTO 

Onde  estate da kassandra 

CORRENTE LITORALE 
 

ONDE  

VENTO MISURATO maggio-sett 2017  

MITgcm-BFM model (Cossarini et al., 2017)  
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Kassandra storm surge model 
(Ferrarin et al. 2013) 



DATI DI VENTO dalla rete meteomareografica di ISPRA 
DATI DI CORRENTE dal modello accoppiato MITgcm-BFM MODEL a scala adriatica (OGS) 
DATI DI ONDA dal sistema operativo KASSANDRA che prevede livello e H onda (ISMAR) 

ONDE maggio-sett 2017  

Kassandra: sistema previsionale operativo 

Scenario: estate 
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Risultati delle simulazioni PORTATA ADIGE 220 m3/s 
CORRENTE LITORALE 10 cm/s  
ONDE H 40 cm, Dir 80°N SOLO DISPERSIONE 

Scenario: estate 
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Concentrazione 



 

Risultati delle simulazioni PORTATA ADIGE 220 m3/s 
CORRENTE LITORALE 10 cm/s  
ONDE H 40 cm, Dir 80°N 

Scenario: estate 
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DISPERSIONE E DECADIMENTO 

Concentrazione 



Conclusioni 

 
Il modello di interazione onde-corrente ad alta risoluzione è stato 
applicato nella sua versione 2D per le acque basse, discretizzando il 
dominio con una griglia strutturata a maglia regolare. 

 
Le simulazioni sono state condotte utilizzando come condizioni al 
contorno: portata del fiume Adige, corrente marina, campo di onde. 
 
Il modello permette di riprodurre sia la dispersione di un traccciante 
passivo sia il decadimento a valle di un punto di scarico. 

 
Molteplici scenari possono essere simulati in modo da valutare la 
circolazione dovuta all’interazione tra la foce del fiume e il mare. Il modello 
può essere utilizzato per valutare gli impatti di sostanze inquinanti (es. 
carico batterico) sulle aree costiere e sulle zone di balneazione. 
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