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INTRODUZIONE B
Area studio: Golfo di Trieste (GoTord Adriatico) N

Analisi integrata multipiattaforma di dati idrometrici, meteorologici e oceanografici (correnti
superficiali e onde).

Periodo: Ottobre T Novembre 2023

Ploggeintense; C%)
Forti venti dasud; =0
S

Deflusso fluviale intenso:; )

Mareggiataed inondazione costiera. ‘_

(https://www.protezionecivile.fvg.it/it/la -protezione-
civile/eventi/allerta -regionale-29-e-302023)
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Immagine Sentinet2 dal sito Copernicus: https://link.dataspace.copernicus.eu/I3nl
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RESEARCH QUESTION ANALISI INTEGRATA
] RWRUqUUt RWI Wnidett RWnie2Reé R IAKeEzg idrgnietrica (RRRAFESI T ¢ A WR U
da forti precipitazioni, possono dominare sugli effetti = VentoT modello WRF (ARPA FVG);

indotti dal vento? 2~ HFR (OGS, ARPA FVG, NlB, ARSO
https://www.hfrnode.eu/networks/hfr -nadr-2/):
~~ WRF grid
. e correnti superficiali e onde
% Hydrometric station
REEEh. i = Modello MedEAF correnti superficiali;
R )

45°N

4000 T T EaiE e

36'

...........

LN SEEE R PR

=~ ARPA FVGAgenziaRegionaleper laProtezionel 1J ¥ G K

sl

sl

Drifter CODE:correnti superficiali.

Wél RilliWenzia Giulia

OGS:lIstituto Nazionale di Oceanografia e dGeofisica Sperimentale;

NIB: National Institute of Biology;,

2 ARSO:SlovenianEnvironment Agency

~ WRF:Weather Research and Forecasting;

2~ HFR: High Frequency Radar;

¥ T —
18' s ; 13°E 42' 48' 54'
36.00'

I»

MedEAFE Mediterranean Ecosystem Analysis and Forecast.
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i | | ANALISI INTEGRATA :
§:: « Altezza idrometrica (ARPA FV() l !
g /entoT modello WRF (A RP FV )
; | MMMM hﬁ“‘“ﬂg‘hmsﬂumihm.'} . -n.h_.m | !
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¥ > Legend
2 3 /\ HFR WERA
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DAVIDE LOMBARDO et alRuolodel vento e deldeflusso fluviale T 13 0 @ k/E I ¥stlldcorrenti superficiali nel golfo di trieste: studio multi piattaforma integrando dati
radar HF,drifter e modellistica numerica




. oy - . ’
=ssm Gruppo Nazionale per la M Unlv-erSIta- d!partiment_o X|XAWOrkShOp An n Uale G N RAC
= e degli Studi diingegneria
icerca su mbiente U ostiero W . unipa
diPalermo b Palermo, 13 -15 Ottobre 2025

RISULTATI PRINCIPALI

-

. 20 —
£ {os E
— 15}
3 gl - “@WRF
% 10.6 8 r I -
& 10t o H F Rl
T u 104 o
z | 5
W ° LV M ' 02 Sr :
o r ; " k ,"‘l 14 "
= 0 I IR ‘J L1 H . \u M \' 1 % w%—l
Ny
Rt N s B B P T IS TR N R = B BN B T TN T L PN R IR S N T = N N } L2 §hm
N o N AN Ao ‘ ‘ '
FJ O e S RO R SOOI

Time

Vento: direzione di provenienza

-Bora: 0, € [22.5°, 112,57
|:|Southerly Wind: 6, < [112.5°, 206°]

I:’Other Directions

45.8% Low Winds: 6 < [0°, 360°
6.8% 10.1% 28.0% 31.0% v : : 300°

41.1%

%

16.1% 21.4% 61.9% 17.9%

Current
Oc

270°

Current
6c

-Hc € [202.5°, 292.5°] 240° 120°
|:ch € [292.5°, 360°] U [0°, 26°]
I:I Other Directions

Corrente: direzione in cui va

27.4%

180°

42.9%

)
21.7% 25.9% 33.0% 20.8% 20.8%
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radar HF,drifter e modellistica humerica
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HFR_ current speed [m 5'1]

-Bora: 6, € [22.6°,112.5°]
-Southerly Wind: 8, € [112.5°,

|:|Other Directions

|:|Low Winds: 4 € [0%, 360°[

-ac € [202.5°, 292.5°(
-ec € [292.5°, 360°] U [0°, 26°]

I:lOther Directions
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CASO A il | § orpyy | oAt ' N i
Vento di Bora eassenza di outflow il 15 Ottobre 2o \ ‘IH Ny

5‘1500 H‘ :149852 : I‘| .“I ‘ll‘.‘
alle 19:00 UTC. A N AN

Portata 14.12 mfs? YTy ‘
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Time [dav]

Correnti e vorticita
: 1.0e-04

Campo di vento e vorticita

48 7 ; 1.ue-un 40 | — : : :
s oa ,/;R & L S = = [ \ind A HFR WERA &8 Sea surface current
%), o w — /s P
2 5 20 cm/
s e B = Lo 6.7¢-06 A P2 _3 LIS 6.7€-05
- S e Charan 55 T2 £ "SAURISINA
- : 2 . .
_ P | 3.3e-06 ~ 33205 | |_a consueta circolazione
45°N S < 45°N . . .
S 40.00 WA S 40.00
g 4000 [ S {0.06+00 g 4000 TRIESTE {0.00+00 ciclonica si accentua e
E ///— E ~ 7 - u
5 =] 5 S ? kK¢ Hhe ¢ Wt 2 G|
36' s ' 1-3.3e-06 36' R G = . 1-3.3e-05 131
A O X mare lascia il golfo.
‘// ; '_‘\\\\\?ii””“ R
A -6.7e-06 iy W - A -6.7e-05
* L . * o TeRaN N
: s _ : s
13°E s ~1.0e-05 18 2% o 13°E a2 a8 54 -1.0e-04
36.00' Wind stress_avorticity 36.00' Vorticity [5'1]
(Nm™] Longitude, ‘E

Longitude, E

Vento di Bora <> Intensificazione della circolazione ciclonica
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RISULTATI PRINCIPALI (2/4)

Bora Southerly wind Other directions Low winds
CASO B ZZZZ: 15-Oct 19:00 200yt 28-Oct 01:00
. 2500
Vento da sud e debole outflow il 27 Ottobre
51500 1498,52
alle 05:00 UTC. | | \/\
500 - ™~ -
Portata 429.53 nPs™. s sant et asaasessuassssssnssssssssosmunsasssess
Time [day] 2023
Campo di vento e vorticita Correnti e vorticita
48' r ’ 1.UE-Ud o 1.0e-04
6.7e-06 6.7e-05
44' a4l
13.3¢-06 e ) {3305 | La circolazione diventa
= i ¢ UqgRHRAGYUR
é 40.00 | {0.0e+00 é’ 40.00 //fﬁf 10.0e+00 q ..
£ 3 T superficiale del mare
3 1-3.3e-06 3 ?f A 1-3-3e-05 entra nel golfo.
t
I-e.re-os 1T \T * -6.7e-05
32 3
18 24" 30' 13°E 42 48' 54 1.0e-05 18' 24 s¢ -1.0e-04
36.00' Wind stress vortlc:|ty 36.00' Vorticity [5'1]
Longﬂude,oE [Nm ]

Longitude, E

Vento da sud <> Shift della circolazione in anticiclonica
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Bora Southerly wind Other directions Low winds
308 § RERERRR" BB 'B M-S EEREER CAES ESEEEREREE 1 BRERR
CASO C 3000 - 15-Oct 19:00 . 28-0Oct 01:00
. . ﬁ_zauo-
Vento da sud e intenso outflow il 28 Ottobre (o]
51500 by E
alle 01:00 UTC. R |
500 - l
'1 - LA e /“/\\ ol [ R IR R N . | WMV’\ E R O el e i s e
Portata 1498'52 rr?s " 0&6"0”’@‘6’@6‘@@\“\“@@\”‘\"@4 ROPPPPPPPRPRDN DD PPP PSR O DD D000 D02 Al PP D D P D
PR P E P F T F I R P E P E T PP F F PR P 000 0 0 6 P 0 8 0 0 O T P S S O B S
Time [day] 2023
Campo di vento e vorticita Correnti e vorticita
48’ 1.ue-uo 40  — 1.0e-04
' 10 m/s 6.7e-06 6.7e-05
44' Lo 44' 8 . . N
[ La circolazione nelGoTe
RS 13.3¢-06 13-3e-05
z o L T R Z ° - . .
s Lo I ¢ s anticiclonica nella parte
T : P R T S 10.0e+00 B ' 40.0e+00
] P T ® 1 1
3 A VM i - centrale e ciclonica nella
36' e e RS ¥ | 1-3.3e-06 36’ 1-3.3e-05
ol A R B B | [ ) -
- .. parte settentrionale.
-6.7e-06 -6.7e-05
300 F AR A R 32"
Pl A ) l
B - e = _1 0e-05 - = _1 0e-04
36.00" Wind stress vorticity 36.00' Vorticity [s7]
(Nm™] Longitude, E

Longitude, ‘E

| modelli di circolazione dominanti potrebbero essere innescati da periodi di intensi deflussi fluviali
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CONFRONTO CON OUTPUT DEL MODELLO

Bora Southe rly win d Olhe directions Low winds

3000 15-Oct 19:00 27-0ct05:00] | [28-Oct 01:00

2000 - C \
[\\ 1498.52 \/
1000 \ B \

14.12

Q[m3s1]

0 ‘
A (5] A Q A L D k ‘.) il ah N 'J, b
oV et od‘ 00‘\ oo oﬁ‘q’ 6‘1 ot ¥ oo of:"L o T o™ 00‘% of"%ood‘ ‘WQ e @0\1@‘@‘5 ‘w@

Sistema di modellazione : MedEAF
(Mediterranean Ecosystem Analysis and

- Forecast: https://medeaf.ogs.it/ got)

B Possibile problema: Il modello non include la
dinamica delle onde; € probabile che almeno parte
delle discrepanze possa essere attribuita alla
mancanza | 130 0 Kk ¢ ## Y G Ruoid 1oddgso

C medio, che influisce in particolare sul campo di

velocita superficiale.
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&A| 8-9 Ottobre 2024 | =2 Vento da sud
¥ Start Point
4 drifter ; : VHV;EmI:fr:?: station
2z  Mappe ogni30 min; z 4em Y ;/’/* -
§40.00 ;// /i; : \
« Correnti superficiali : HFR WERA . ?// Z/W AN \1 VALUTAZIONE
LT Lk |
s L L
2 Vento: boa Paloma; SSIANR Lt Q_UALI_TATI_VA
SeN A e Le traiettorie deidrifter
~ Altezza idrometrica : stazioneidrometrica seguono le correnti

Pieris.

[=2]

\\\\\\\\\\\

DEPLOYMENT DRIFTER CODE

| - superficiali misurate
g ' ' 13° | | | dal radar HF.

36.00' .
Longitude, E

-----------------------------------------------------------------
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CORRELAZIONE DRIFTERHFR E DRIFTERMODELLO

2024-10-08 02:00 UTC
——

]

—+—Trace92

081 u - ——Trace93

7 Sea surface current HFR
4a7 P
, cm/s
04t R=0.89, R=0.8, :
s

% Start Point

N R,=0.94, p=1e16 A WERA HFR
O o3 RMSE=0.079, - -
(D) Bias=0.011 - V= 0.76x + 0.01
O r . i
© " 3 1 3 Lot :
= J _ '
01F « ool L H#47 z ’ / / // = !
! ) e / / v |
| .|~ R=082,R07.Rs09, £ oy /%// . /
- p=l.3ed2 . Ad e s ™3
04k e . oal e RMSE=0.19Bias=-0.18 bl o SVl ahs S !
I el R / — . | R \ 7
.-0‘1 0 0‘1 OI2 0‘3 0‘4 OI5 -64 -63 -OIZ -61 6 OI‘I 0‘2 0‘3 = /// = ~N N \ 1 1 ! P
. . uDr-ifter . . - . - - v.Dn‘fter - . - ': i i i Ny e \ 1 ' / .
Drifter name R w5 A \\ { i i -
UpepVS Ugiiner VueRYS Voiser P
Trace 92 0.89 (R=0.80, R,=0.94) 0.82 (R=0.70, R,=0.90) E
Trace 93 0.87 (R=0.60, R,=0.96) 0.49 (R=-0.12, R,=0.83) 13°E
36.00'
Longitude, °E
Trace 95 0.98 (R=0.92, R=1.00) 0.91 (R=0.64, R=0.98) . .
Il confronto tra dati HFR e drifter mostra una
Trace 96 0.78 (R=0.64, R=0.87) 0.78 (R=0.65, R=0.87) buona coerenza
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TRAIETTORIA DRIFTERALINITA MODELLO MEDEAF

2024-10-08 02:00 UTC
I —

55| OTTOBRE 202

Trace93
——Trace95
——Trace96

¥ Start Point

36

Analisi visiva delle traiettorie dei
drifter e della salinita

XKcUCUORt RUW gq¢c qRt qRHC¢ W
soddisfacenti 8 adproccio visivo;

34

I

I

Percorsi deidrifter sovrapposti alle mappe
di salinita oraria;

Latitude, ‘N

I

| drifter seguono inizialmente il pennacchlo
Twagakft YOAYwWeYOWHAet t ¢

I

Due drifter escono dalla zona a bassa
salinita in direzione di Trieste

18 24 30 13°E a2 a8 54 2
36.00' Salinity

Longitude, ‘E
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TRA|ETTOR|A DR|FTEBAL|N|TA MODELLO MEDEAF
=5 24 Maggior 2 Giugno 2025 ‘ =0 Variabile

Analisi statistica x

T 1 T

Pieris ——Trace97 i :
Trace98
Sea surfaf current :Tracegg 36
2 Non sono disponibili dati radar HF per 2l Tracato1
questo periodo; ’.‘Etyi’ﬁ:”‘bty“l )
: = | ldrifter seguono le
- .
5 drifters ; - aree a bassa
=~ Mappe ogni ora; & I salinita, mostrando
- } " | traiettorie simili a
< Corrente superficiale : MEDEAF,; I quelle di uneddy.
~ Salinita : MEDEAF; * .
. g
2~ Vento: boa Paloma; H *
~ Altezza idrometrica : stazione | | | e | | Sainiy

Longitude, E

. . . . 5
idrometrica Pieris E.
. =
23t
B
=2 ——— _
8 e N P N (P R g o g 1 1 1
51 — W N —T~ —— T~~~/ — T T
0
O DO DD S O O O O O O H D O D O OO OP PN PEDIHD QQQQQQQQQQQQQQQQ O O
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Time [day] 2025
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IMPLICAZIONI/LAVORI IN CORSO

Current speed [ m s ]

45.7°N [@ i 3

Comprensione, analisi realistica e simulazione

della dinamica della plume fluviale : essenziale

per una modellazione accurata delle correnti nel

45.5°N P

Golfo di Triestee, in generale,nelle aree ROFI
Approccio integrato  multipiattaforma : per
0 k ¢ Udelle RihaRiche oceaniche di superficie e
di possibili eventi estremi nelle aree costiere. "
Implicazioni pratiche : risultati rilevanti per la
previsione e la gestione delle coste in caso di eventi

meteorologici estremi.

~~I\ 15 Jun 2025 - 20:00 UTC

i
13.4°E

1
13.6°E 13.8°E

Mediterranean EcosystemAnalysis and F
https://medeaf.ogs.it/got

0.5

orecast:

DAVIDE LOMBARDO et alRuolodel vento e deldeflusso fluviale T 13 0 @ k /E ¥ Ystlldcorrenti superficiali nel golfo di trieste: studio multi piattaforma integrando dati

radar HF,drifter e modellistica humerica



S5, . o x HEE pu
= Gruppo Nezionals por s e s [P P q -Idipafﬁmento XIXAWorkshop Annuale GNRAC

Ricerca suir Ambiente Costiero A A A . 5 - = dii.ngegneria
A0 diPalermo e Palermo, 13 -15 Ottobre 2025

GRAZIE°PER
XKTENNEE U f § E

DAVIDE LOMBARDO et alRuolodel vento e deldeflusso fluviale T 130 0 Kk /E  Ystlldcorrenti superficiali nel golfo di trieste: studio multi piattaforma integrando dati
radar HF,drifter e modellistica numerica



