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La presente relazione riguarda lo studio meteo-marino redatto per la Provincia di
Salerno dal Prof. Ing. Paolo De Girolamo a supporto del Progetto Definitivo.

Il tratto di costa oggetto del presente studio riguarda 'unita fisiografica della
piana del fiume Sele ricadente nel golfo di Salerno.

Per la caratterizzazione del clima di moto ondoso si e fatto riferimento alle
registrazioni dei dati di moto ondoso eseguite dalla boa ondametrica direzicnaie,
ubicata al largo di Ponza, appartenente alla Rete Ondametrica Nazionales gestita
dall’ APAT.

Le registrazioni dei dati utilizzati, attraverso il metodo della trasposizione
geografica, hanno consentito la ricostruzione del clima di mote~gndoso al largo del
golfo di Salerno, su fondali di circa -200 m s.m., tra Punta Campanella e Punta Licosa.

Successivamente, al fine di caratterizzare il clima d'onda sotto costa e pilu in
particolare in prefissati punti opportunamente scelti.come rappresentativi per l'intero
tratto di costa oggetto di studio, € stato utilizzaio il modello matematico di rifrazione
inversa spettrale MERQOPE. Si tratta di un mogello di rifrazione inversa spettrale, basato
sul metodo introdotto da Abernety e Gilbert (1978) che permette la propagazione da
largo a riva della serie storica ofidametrica che caratterizza il paraggio costiero in

esame.
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2. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO DEL PARAGGIO

Il tratto di litorale oggetto di studio & compreso tra il porto di Salerno e la costa

di Agropoli (figura 2.1).

O

Punto di tmsposizioé.\aq
largo ((\Q'
O

,b"o

R
L/

Figura 2.1: Inquadramento geografico. con Pindicazione del tratto di costa oggetto di studio
e del punto di trasposizignie scelto al largo.

Una prima caratterizzazione delle potenziali condizioni di esposizione al moto
ondoso del paraggio-in esame viene condotta in funzione della “traversia geografica”,
che rappresenta la massima estensione della superficie marina da cui possono
generarsi gli stati di mare. Per il calcolo della traversia geografica, ponendosi al largo
del sito’in esame e “materializzando” il cosiddetto “punto di interesse” (figura 2.1 —
“Runto di trasposizione al largo”), vengono delimitati, con un sistema di coordinate
polari, i distinti settori che dal punto di interesse “traguardano” i margini delle coste
opposte allo stesso punto di interesse (che rappresentano gli estremi della superficie
marina).

Ponendosi al largo del golfo di Salerno, a circa 30 km dalla costa tra Punta Licosa e Punta

Campanella, su fondali di circa -200 m s.I.m., il settore di traversia geografico € delimitato
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ad ovest dall’isola di Capri e a sud dal promontorio di Punta Licosa, risultando pertanto

esposto al mare aperto per il settore complessivo compresotra 170° e 250°N,

Nel diagramma polare di fig. 2.2 sono indicati graficamente i valori dei fetch geografici o
relativi al punto preso in considerazione. La tabella 2.1.1 riporta gli stessi valori in forma {(\O
numerica. Considerato che nel Mar Tirreno le perturbazioni cicloniche hanno estensioni (b‘\@

massime dell’'ordine dei 500 km, i fetch geografici sono stati limitati a tale dimensione. e>\

{\O

Fan Y

S

Figura 2.2: Fetch geografici al largo del golfo di Salemo.
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2.1. Fetch efficaci

Per fetch efficace si intende la “traversia” o lunghezza della porzione di mare
sulla quale si esplica “effettivamente” |'azione del vento responsabile della
generazione del moto ondoso.

Il valore del fetch efficace relativo ad una determinata direzione & funzione
anche dei valori dei fetch geografici associati alle direzioni contigue a quella
considerata; in questo modo i fetch efficaci tengono conto del fatto che @ila
generazione del moto ondoso oltre alla superficie marina individuata nella direzione
media @, lungo la quale spira il vento contribuiscono anche le porzioni dicrnare dalle
direzioni comprese in un settore di 10 rispetto alla direzione media divazione del vento.
Di conseguenza la lunghezza dei fetch efficaci risulta essere diversa‘da quella dei fetch

geografici. |l calcolo dei fetch efficaci puo essere eseguite in base alla seguente

relazione:
B, +0 .
n+ ;
F = $i=p—0 . (2.1.1)
e.w By +0
R
>, cos"(fi=<p,,)
?jz:éw_g
nella quale i simboli che cdimipaiono rappresentano i seguenti parametri:

- Few lunghezza délfetch efficace relativa alla direzione 4,;
- F lunghezza'del fetch geografico relativa alla direzione i-esima 4;
- Py direzione media (riferita al nord geografico) di possibile provenienza del

vento respon&abile del fenomeno di generazione del moto ondoso lungo la traversia;

- Pu- 0<4=8,+6 direzione i-esima (riferita al nord geografico} relativa ad un settore di
2-8cafsiderato nell’intorno della direzione 4, ;

- 8 ampiezza del settore di possibile provenienza del moto ondoso (il metodo di
Saville prevede un valore di & = £ 45° mentre quello di Seymour fa riferimento ad un
valore di & = £ 90°);

- n termine esponenziale definito in funzione della legge di distribuzione

direzionale degli spettri di moto ondoso che caratterizzano il sito in esame (solitamente

siassume i = 4).,
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L'equazione (2.1.1) deriva dalla teoria di ricostruzione indiretta del moto ondoso
nota come metodo S.M.B. (Sverdrup, Munk e Bretsheneider, 1947) e dai suoi
successivi aggiornamenti (Saville 1954, Seymour 1977, Smith 1991).

| fetch efficaci ottenuti dal calcolo applicando 'equazione 2.1.1 sono riportati
graficamente nel diagramma polare di fig. 2.1.1 e numericamente nella tabella 2.1.1 e
nel grafico difig. 2.1.2. |l fetch efficace massimo ottenuto risulta pari a circa 390 km ed
¢ riferito al settore di ponente-libeccio (240° Nord). L'applicazione del modgllo
numerico suddetto consente inoltre di definire la legge di deviazione tra la difezione

media del vento e la direzione media del moto ondoso generato (fig. 2.1.3)

o - N R T

Figura 2.1.1: Fetch efficaci al largo del golfo di Salerno
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Direzione mgdia Featch Featch ) ngiazione l|oirezione mz_adia Featch Featch ngiagione
seftore .d| Geografico Efficace direzione vento- seftore .d| Geografico Efficace direzione
trgverma flern) fler) mire trfverma fler) fler) vento;mare
(“Mord) ) (“Mord) )

0 2857 2710 -53.0 180 26073 241.25 19.0
10 3176 2657 -55.0 190 27217 26615 18.0
20 3350 26 .50 -57.0 200 282.82 29337 16.0
an 3147 26 40 -1.0 210 209.16 322.10 14.0
40 2970 2618 -2.0 220 489.42 34973 100
50 2842 2589 -2.0 230 49958 7212 6.0
g0 27 .31 25 69 50.0 240 500.00 384.44 2.0
70 2722 26 .14 450 250 499.73 38241 -3.0
g0 28 60 2835 450 260 444 96 363 65 -8.0
90 2993 3392 420 270 43017 32858 -13.0
100 28 .94 44 47 35.0 250 455.31 28062 -18.0
110 2682 51.03 34.0 290 491.64 22552 -230
120 2548 8347 20.0 300 7149 170.03 -28.0_:'
130 137.65 110.36 27.0 310 34.18 120.35 -32.10
140 195.19 139.22 24.0 320 32.29 80.59 A0
150 22388 167.49 21.0 330 30.80 5350 =410
160 25546 193 .61 20.0 340 2697 37385 | -46.0
170 25771 217 69 20.0 350 2787 2904 -49.0
Tabella 2.1.1 - Fetch geografici ed efficaci al largo del golfo di Salemo.
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Fetch geografici ed efficaci

ura 2.1.2 —Legge di deviazione trala direzione media del vento e la direzione media.

Lunghezzatetch efficace (km)

4350.0

400.0

3500 £

300009

250.0

200.0

150.0

Vd

100.0

0.0

e

y

-

k4

k4
k4

H"V.’

0.0

60

90

120

180 180

210 240

Azimuth (“Nord)

270

300

330

360

Figura 2.1.3 — Valori dei fetch efficaci in funzione della direzione del moto ondoso generato.



Per la caratterizzazione del clima d’onda nel paraggio costiero oggetto di studio
risulta indispensabile analizzare le caratteristiche degli stati di mare con particolare
riferimento al clima di moto ondoso incidente sotto costa. Pertanto € stata effettuata
una serie di indagini e studi finalizzati alla conoscenza del regime del moto ondoso al
“largo” del sito in esame, ovvero su fondali che caratterizzano condizioni di “acqua
profonda” per la quasi totalita delle onde e quindi trascurabili fenomeni di alterazione
e condizionamento (ad es. per rifrazione, shoaling e/o attrito sul fondo) nei canironti
degli stati di mare generati. Si e proceduto pertanto al reperimento ed-dl’analisi dei
dati di moto ondoso disponibili nella zona d’interesse con particolare.xreferenza verso
le registrazioni di moto ondoso effettuate attraverso boe ondamgtriche direzionali e
che ricoprono un intervallo di tempo sufficientemente lungo

In particolare, in prima battuta si e fatto riferimento ai dati ondametrici registrati
dalle vicine boe (figura 3.1) ubicate nelle zone del Cilento, (Lat. 40,132°; Lon. 15,022°) e
di Capri (Lat.40,536%; Lon. 14,188°), gestite-dalla Protezione Civile della Regione
Campania. Tali dati fanno riferimento ad urpperiodo di registrazione limitato che va dal
17/08/09 al 01/11/12, con uno scaiso rendimento complessivo degli ondametri
(Tabella 3.1 + Tabella 3.2), e pertahto non sufficientemente esaustivi per un'adeguata
rappresentazione del regime’d'enda, ovvero di un'analisi statistica per l'individuazione
degli eventi estremi, cha\caratterizzano il tratto di litorale in esame che si estende
lungo il golfo di Salerne.

Comunque;ial fine di fornire maggiori indicazioni sull'esposizione ondametrica e
sull'attendibilita di altri dati ondametrici provenienti da altre boe ondametriche, si &
ritenuto, utile effettuare una analisi dei dati ondametrici in possesso derivanti dalle
limitate registrazioni effettuate presso le boe del Cilento e di Capri.

| risultati di tali analisi vengono riportati, sotto forma di rose annuali delle
distribuzioni direzionali degli eventi di moto ondoso, nella figura 3.a e nella figura 3.b,
e commentati nel successivo paragrafo.

A questo punto, sulla base delle considerazione appena sopra riportate, si e

cercata la stazione ondametrica piu vicina all'area di interesse caratterizzata da un



numero di anni di registrazioni tale da poter consentire una corretta definizione del
regime d'onda sia in condizioni ordinarie, rappresentative degli eventi di moto ondoso
che possono verificarsi durante I'anno, che estreme, invece rappresentative degli stati
di mare associati ad una frequenza di accadimento superiore all'anno (2 anni, 5 anni,
10 anni, 50 anni...).

Dopo un' attenta ricerca, la scelta e ricaduta sulla boa ondametrica ubicata al
largo di Ponza (figura 3.1)(1), appartenente alla Rete Ondametrica Nazionale gestita
dall'lSPRA (Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale) e in funzione
dal 1989,

Le registrazioni ondametriche effettuate dalla boa di Ponza,attraverso un
metodo di trasposizione geografica, hanno permesso la ricostruzietie del clima di moto
ondoso al largo del golfo di Salerno, a circa 30 km dalla cesta. L'intera serie storica
ricostruita al largo di Salerno € stata successivamepte propagata sotto costa,
attraverso il modello di rifrazione inversa spettraléin otto punti opportunamente
scelti come rappresentativi per l'intero litoralesoggetto di studio e posizionati su

fondali di circa -10 m s.l.m.

Tabella 3.1 — Rendimento dell’ ondametro Gel Cilento nel periodo 17/08/09+01/11/12

ONDAMETRO DEL CHLENTD

DATI RILEVATI DAL 17708/ 2009 AL 011172012
A wne.r: Rendime mio
mo ese Event! ()
RN ] EE] 15.323
= E Z05 85.417
10 180 72.581
\ 11 160 70,417
1z 3 §7.007
Z010 1 z39 96.371
KOS z z04 91.071
S E] z14 B6.20
4 188 78 .333
5 zz1 §0.113
3 z09 §7.083
7 z1z 65.464
] 3 §7.007
E Z01 §3.75
10 164 74,104
11 223 09z.917
1z 120 5z2.016
Z011 1 0 0
z 0 0

1
Si & deciso di non utilizzare i dati rilevati dalla boa ondametrica di Cetraro, sia perché & ubicata in una localitd pid

lontana rispetto allaboa di Ponza, sia per la limitata disponibilita di dati a causa del minore periodo di funzionamento,



3 0 0
4 0 0
5 11 4.435
3 194 80.833
7 z08 83.871
8 204 82 .258
9 z08 BE. 667
10 107 43,145
11 0 0
1z 0 0
z01z 1 0 0
Z 0 0
3 0 0
4 0 0
5 0 0
3 0 0
7 0 0
8 0 0
9 0 0.00%
10 0 0
11 0 0
Mumero totale eventi registrati: 4180
Rendimento complessivo ondametro: 42 . 20% py
Tabella 3.2 - Rendimento dell’ondametro di Capri nel periodo 17/08/09+01/11/12
ONDAMETRO Df CAPRY
DATI RILEVATI DAL 1770872009 AL 01/11/20102
An Nir g Rendim
no ese mero Eventi ento (%)
z009 8 z7 10.887
9 an 6. 667
10 160 £7.339
11 202 84.167
1z 209 84.274
z010 1 172 £9.355
Z X 160 71.420
3 { 145 58468
4 >, 106 44,167
5 N 123 40,507
3 103 43.917
7 a3 37.5
K 102 41,129
el 107 44,583
10 183 73.79
11 191 79.583
2 1z 143 57.661
2011 4 1 0 0
= z 0 0
N\ 3 0 0
2 4 0 0
) 5 0 0
Y 3 0 0
7 0 0
RN ] 0 0
NS ] 0 0
N 10 0 0
11 0 0
1z 0 0
z01z2 1 0 0
B 0 0
3 0 0
4 0 0
5 1z 4.839
3 a5 39.583
7 103 41.532
8 a1 36,604
9 110 45.833
10 z09 84.274
11 1 0.417
Mumero totale eventi registrati: 29042
Rendimento complessivo ondametro: 30.19%
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Altezza d'onda significativa Hs (m) ANNU ALE
2 05<Hs<1

I1<Hs<2
L 2<Hs<3
P 3<Hs<4
[ Hs >4

Ovest

Figura 3.a - Ondametro di Capri: rosa annuale della distiihuzione direzionae degli eventi di moto
ondoso.

Altezza d'onda significativa Hs (m) ANNUALE

L] 05<Hs<I
| I<Hs<2
] 2<Hs<3
3<Hs<d Nord
Hs>4 o 4% |
8% 6% ST 2%

Ovest |

Figura 3.b - Ondametro del Cilento: rosa annuale della distribuzione direzionale degli eventi di
moto ondoso.
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Golfaldifsalerno
a
PUNTO DI TRASPOSIZIONE

Figura 3.1 — Inquadramento geografico ed ubicazione della boe ondametriche'prese come
rifeimento e del punto scelto per la trasposizione geografica al largo di Saiemo.

3.1. Ondametro di Ponza - descrizione de&lia stazione di misura R.O.N.

e dei dati di moto ondoso utilizzati.

La stazione ondametrica di PonzdOifigura 3.1.1), che fa parte della Rete
Ondametrica Nazionale, € costituita da tna boa ondametrica direzionale (dapprima del
tipo Datawell Wavec MKI e poi deltipo TRIAXYS), posizionata su fondali di circa -90 m
s.l.m. al largo dell’estremo meridionale dell’lsola di Ponza.

| dati di moto onggso registrati dalla citata stazione di misura ed utilizzati nel
presente studio pafteno dall’anno 1989 ed arrivano all’anno 2007, con rendimenti
variabili di anno’ in anno. Dall’esame della serie storica disponibile si e potuto
evidenziare.che, dal 30 giugno 2005 al 30 giugno 2007 (rendimento complessivo pari a
circasill49% - tabella 3.1.1) il rendimento della boa ondametrica in questo periodo di
registrazioni € scarso. Per tale motivo si e deciso di eliminare il suddetto periodo dalle
elaborazioni, analizzando una serie storica che si estende dal 1 luglio 1989 al 30 giugno
2005, con un elevato rendimento complessivo delllondametro (percentuale degli

eventi triorari misurati rispetto a quelli teorici) pari al 89.4% (tabella 3.1.2).
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RETE ONDAMETRICA NAZIONALE - STAZIONE DI PONZA
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>
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Figura 3.1.1 — Caratteristiche della stazione ondametrica di Ponza

Anno

2005

2006

20057

Mese

W00 ) o in, s L0

=
[ =

[

Humero
Eventi
236
187

u]

230

58

124
152
13
233
26

Rendimento

(%]
95.
75,
u]
92.742
24,167

lel
403

. 583
. 194
. 587
. 583

.833
5.242

93.952
11.607

Numero totale eventi registrati:
Fendimento complessivo ondametro:

384
49.013%

Tabella 2, 1.1 — Rendimento dell’ondametro di Ponza nel periodo 30/5/05+8/2/07.
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Anno Heze HNumero Fendimento Anno Heze HNumero Fendimento Anno Heze HNumero Fendimento
Eventi %) Eventi %) Eventi %)
1959 7 238 95.9658 11 &0 33.333 3 197 79,435
g 46 99,194 1z Z17 §7.500 4 197 §2.083
9 221 92,083 1995 1 2435 l00.000 5 245 l00. 000
10 =47 99.597 Z Zz4 l00. 000 & zZl6 S0.000
11 239 99.583 3 245 l00. 000 7 245 l00. 000
1z Z06 §3.065 4 238 99,187 g Z44 98.387
1990 1 181 TZ.984 5 Z44 98.387 9 237 98.750
Z Z02 90,179 & ZZ8 95.000 10 Z18 §7.903
3 238 95,965 7 46 99,194 11 Zl6 S0.000
4 237 98.750 g 247 99,537 1z 236 95.161
5 245 l00. 000 9 Z40 l00. 000 2001 1 2435 l00.000
& ZZ5 93.750 10 231 93.145 Z 175 T8.125
7 247 99,537 11 Z14 §9.167 3 46 99,194
g 245 l00. 000 1z 176 70.9658 4 238 99,167, 1§
9 238 99,187 1996 1 243 97.9584 5 zZl6 §7.007 |
10 Zz0 g§8.710 Z Z19 94,397 & 188 T8, 333
11 239 99.583 3 113 45,565 7 247 98597
1z 09 §4.274 4 Z40 l00. 000 g 242 97,581
1991 1 42 97.581 5 238 95,965 9 ZZ5 93.750
Z 1z4 55.357 & 227 94,583 10 =47 99.597
3 247 99,537 7 247 99,537 11 207 §6.250
4 236 98.333 g 239 96,371 1z 2435 l00.000
5 245 98,790 9 239 99,583 2002 1 ZET §9.919
& 238 99,187 10 2435 l00.000 Z ZB0 §9. 286
7 247 99,537 11 239 99.583 3 242 97.581
g 245 98,790 1z 2435 l00.000 4 194 50,5833
9 239 99,583 1997 1 2435 l00.000 5 ZZ9 92,339
10 =47 99.597 Z Zz4 l00. 000 ] 13 35.833
11 237 98.750 3 243 97.9584 ! Z02 Gl.452
1z 243 97.984 4 239 99,583 -1 232 93,545
1992 1 09 §4.274 5 139 56,045 9 51 Zl.250
Z 232 l00. 000 & 167 69,583 10 Z06 §3.065
3 217 §7.500 7 227 91.532 11 ZZ2 9z.500
4 203 54,583 g 233 93.952 1z 231 93.145
5 Z40 96.774 9 207 §6.250 2085 1 235 94,7558
& Z19 91.250 10 124 50.000 . Z 198 §58.393
7 236 95.161 11 165 70.080 3 205 GZ.661
g Z40 96.774 1z g5 34.274 4 234 97.500
9 ZZ2 9z.500 1995 1 &0 32,2548 5 237 95.565
10 175 70.565 Z 78 14.521 & ZZ8 95.000
11 Zz9 95.417 3 179 72,0177 7 46 99,194
1z ZZ5 90.726 4 Z40 Lao0.a0o g Z40 96.774
1993 1 195 T8.629 5 ZZ8 91.935 9 234 97.500
Z z04 91.071 & Z40 l00. 000 10 230 9z.742
3 242 97.581 7 247 99,537 11 Zz0 91.667
4 235 97.917 g Za0 96.774 1z 160 64.516
5 237 95.565 9 2ol l00. 000 004 1 o o.0o0
& Z10 §7.500 10 2435 l00.000 Z 196 54,4533
7 243 97.9584 11 Z40 l00.000 3 245 l00. 000
g 233 93.952 12 2435 l00.000 4 Z40 l00. 000
9 Z15 §9.583 1999 1 2435 l00.000 5 245 l00. 000
10 Z18 §7.903 2 Zz4 l00. 000 & 207 §6.250
11 234 97.500 3 242 97.581 7 245 l00. 000
1z 237 95.565 4 Z40 l00. 000 g 247 99,537
1994 1 ZZ8 91.935 5 230 92,742 9 Z40 l00. 000
Z Z23 99,554 & 239 99,583 10 44 98.387
3 237 95.565 7 Z44 98.387 11 239 99.583
4 Z00 §3.333 | g 245 l00. 000 1z 117 47.177
5 Z18 §7.903 9 205 §5.417 2005 1 195 T8.629
& 227 94,533 10 Z23 §9.919 Z 56 Z5.000
7 46 99,194 11 Z40 l00.000 3 139 56,045
g 238 Z6.965 1z Z18 §7.903 4 Z40 l00. 000
9 169 20,417 Z000 1 Z01 §l.045 5 245 l00. 000
10 1z0 45.387 Z Zz4 96,552 & Z40 l00. 000
Numero totale eventi registrati: 41795
Rendimento complessiwvo ondametro: §9.397%

Tabella 3.1.2 — Rehdimento dell’ondametro di Ponza nel periodo 1/7/89+30/5/05.
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3.1.1. dima di moto ondoso al largo di Ponza

Al fine di individuare la frequenza di accadimento di ogni singola classe di eventi,
gli stati di mare registrati dalla boa ondametrica sono stati suddivisi in base al valore
dell’altezza d’onda significativa ed alla direzione di provenienza. Tale suddivisione &
stata eseguita sia per tutti gli eventi della serie, sia considerando separatamente gli
eventi stagionali.

Nelle figure 3.1.2 e 3.1.3 vengono riportate le rose delle distribuzioni direziomali
degli eventi di moto ondoso, stagionali ed annuali, registrati alla boa ondametrica di
Ponza (in settori di ampiezza di 15°). Nella tabella 3.1.3 vengono riportati par la stessa
boa ondametrica di Ponza gli eventi di moto ondoso triorari classificati per altezza e

direzione relativi al regime d’onda annuale.

Altezza d'onda significativa Hs (m) ANNU ALE

| 0,5<Hs<lI
I1<Hs<2
=Y 2<Hs<3
3<Hs<d4

[ | Hs>4 8% Nord

Figura 3.1.2 — Diagrammi polar della distribuzione direzionale degli eventi di moto ondoso
annuali registrati alla boa ondametrica di Ponza (periodo 1 Luglio 1989 < 30 Maggio 2005).
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Altezza d'onda significativa Hs (m

AUTUNNO
05 <dfs =i
iy <2 Nord .
Iaffs =3 . 4"}"',1’,—‘ . s
F<lls<4 ' 5 ' -
s Ovest_ . 2 : ~ _Esr
-h“:"
ot
. I
- .’: I
T
PRIMAVERA

INVERNO

Figura 3.1.3 — Diagrammipolari delle distribuzioni direzionali degli eventi di moto ondoso
stagionali registrati al largo di Ponza (periodo 1 Luglio 1989 + 30 Maggio 2005).
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Serie ondametrica alla boa ondametrica di Ponza - Perodo { luglio 1989 - giugno 2005)
Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ANNUALE

DiR CLASSIDIALTEZZA D'ONDA SIGNIFICATIVA Ha (m)

)| <25 | 25:05|0.5:1.0|1.0-1.5]1.6:20[2.0:25)2.5:3.0] 3.0+3.5 |3.5:4.0] 4.0-45 | 45:50 | 50655560 | 6.0:65| =65 | TOT.
10§ 0.08] 00s| 005 0031 002 000 0.23
20 007] o008 007] 004 000 000 0.27]
30 0os] o008l 008 002 0.0 0.21
400 00s] 014) 003] 005 0.00] 000 0.33
s0f 0o3] o015 003] 004 001] 000 0.37]
g0 0o0s] o200 o1 o008 003 0.01) 0.00 0.54
70f 013] o028 o026 o021 043 003] 001 R
g0 013] 051 063] 084 042 048] 003 0.00 2.77
aof 014] o072l 1.10] 123 070] 047) 007 0.02] 0.00 » 4.15

100 015 oss] 10s] o076 032 011 003 0.02] 0.00 0.00 (/ 3.13
1100 013 o8] o073] 034 010] 007] 0.0 0.01 2.09
1200 014| os57] o0s3] 028 015] 0os] 002 0.01 & 1.80
1300 0.19| o0s58] o0s4] 041) 018] 007] 003 0.01 s 2.00
1400 0.19| 0s58] 0s66| 040 022 009 003 002 001 W 211
1500 0.47| o0s7] 0s2] 029 048] 003 0.0 0.00] 0.00 LS 1.83
1600 016 046] 080 030] 011] 0o3] 002 0.00 _| 1.63
1700 022 o054 053] 036 014] 005] 0.0 0.00 < 1.92

1800 030 o073] o074 os0) 021] o1 002 001 0.00 0.00 253

190] 038| o078| 082 086 025 047] 005 003 000 %, 311

2o0f o042] 10l 107] oes| 033] 048] oo 002 001 A 3.56

210§ 064] 139 102l os0f o026 043) o007 003 001 Rl 4.05

220§ o064] 163 089 oesl 035 0a7] o008 004 001N 000 000 4,57

230 068] 155 103 073 033 048] 011 0.05 0.03: 0.00 000 000 4 57

2400 073] 145 107] o071 034 022] o008 0.04] /302 0.01 000 o000 o000 4,65

250§ 084] 1600 1200 074 048] 024] 009 o.og| ) 0.02 0.02 5.27

2e0) 0.82] 197 158 112 os7| o40] 023 o9l 0.05 0.02 001 o000 oo £.99

7o o0&7] 237 201 180 130f oF2] o048 0.28] 0.6 0.03 003 o001 001 0.00 0.01 10.14)

280) 0.84] 296 237 1.68) 1.11] 054) 0703 0.14] 0.05 0.04 001 ooof o001 10.05)

290) 0.56] 269 128) 0.61) 0.15) 0.08) 1003 0.02] 0.00 0.00 000 000 5,55

soof o072 161 079 027 009 _L._%" 0.02 0oo] o001 3.54

310) 042) 086 034 020] 007f 202] 000 1.91

3200 024] 039) 019] 011] BOS 0.95

330y 047 o047 o007 oosl Gt 0.43

3400 0.09] 015 0.0 P_ﬁ;' 0.01 0.37]

350 010) 0.10] 0.04{7°903] 000 0.27]

350 0.08| 009 E.GEr 001 000 0.23

ToT) 12.16| 3040((2430| 1665 B7E| 417] 186 050 040 0.1a 005 002 003 0.00 0.01] 10000
Tot. cumul. 4;5:! 66.95) 83.61| 92.37| 95.53] 9839 99.29| 9989| 9983| 9994] 9995] 9999| 9999 100.00

Murmnero di epeenti validi ; 41811

Takeila 3.1.3 — Clima annuale alla boa ondametrica di Ponza: eventi di moto ondoso triorari
classificat] per altezza d’onda e direzione.



Dall’analisi dei risultati indicati nella tabella 3.1.3, si evince che il clima annuale &
caratterizzato come meglio specificato di seguito:

il 58% circa degli eventi (corrispondente ad una durata media di circa 210
giornifanno) ha una altezza significativa superiore ai 0.5 m (valore di soglia di
riferimento per stati di mare apprezzabili per i fenomeni di modellazione del litorale);
per eventi con Hs > 0.5 m, i maggiori contributi provengono dal settore Ovest (240°-
290°N) con una frequenza di accadimento pari al 25% degli eventi (90 gg./anno), &\in
forma minore da Sud-Ovest (210°-230°N) con il 7% (24 gg./anno), Sud (1602-200°N)
con circa I’8% (29 gg./anno), Sud-Est (120°-140°N) con circa il 4% (13 gg./annho) ed Est
(70°-110°N) con il 10 % (35 gg/anno);
gli stati di mare con Hs > 3.0 (eventi estremi) provengono dat settore 200°-300°N
(libeccio-ponente) con una frequenza di accadimento annua.pari a circa il 1.4 % (circa
5 gg./anno) e in forma minore dal settore 80°-190°N (scirocco-ostro) con una
frequenza di accadimento annua pari a circa lo 0,17'% (circa 14 ore/anno); i massimi
valori di altezza d’onda misurati (superiori.a*5,5 m) provengono dal settore di
ponente (240°-280°N) con una frequenza-itaccadimento annua pari a circa lo 0,04%
(circa 4 ore/anno);
in inverno ed in autunno si hasuna prevalenza degli stati di mare provenienti da
ponente e levante, mentrelincprimavera ed in estate risulta predominante il settore
di ponente; i maggioringontributi da libeccio si hanno in autunno, periodo in cui si

sono registrate anche'le massime altezze assolute,

Peraltro- dal confronto della rosa di distribuzione del moto ondoso che
caratterizza il regime d'onda annuale nella boa di Ponza (Figura 3.1.2), con quelle
ottenute dall'analisi dei dati registrati dalle boe ondametriche di Capri (Figura 3.a) e
del Cilento (Figura 3.b), si evince I'ottimo accordo tra tutti i risultati ottenuti, tenuto
conto anche delle differenti ubicazioni delle boe stesse (figura 3.1) e quindi delle
differenti esposizioni ondametriche,

Infatti, tutte e tre le boe analizzate confermano come settore di traversia

principale, all'interno del quale provengono gli eventi di moto ondoso piu frequenti e



pit intensi, il settore Libeccio+Ponente. Tali riscontri comprovano la correttezza
dell'utilizzo dei dati ondametrici registrati dalla boa di Ponza per la definizione
dell'esposizione meteomarina che contraddistingue il golfo di Salerno.
3.1.2. Correlazione tra l'aftezza ed il periodo d’'onda

Gli eventi di moto ondoso sono stati suddivisi in base al valore dell’altezza d’'onda
significativa e del periodo di picco al fine di individuare la frequenza di accadimento di
ogni singola classe di eventi. Nella tabella 3.1.4 viene riportata la distribuzione
percentuale degli eventi in base al periodo di picco ed all’altezza d’onda significativa.

Al fine di individuare la legge di dipendenza tra il periodo di picco deligonde 7, e
laltezza d’onda significativa H. si e fatto riferimento alla seglente relazione
(Mathiesen et al., 1994) utilizzata anche nell’Atlante delle Onde Italtane:

Tp=a-(Hs b

ove | parametri g e b sono stati ricavati dall’analisi di correlazione statistica dei
dati registrati dalla boa ondametrica.

Nella figura 3.1.4 sono riportati gli eventi® della serie storica, diagrammati in

funzione del periodo T, e dell’altezza d’ondayH,, e la legge di dipendenza utilizzata.

Boa ondametiica di Ponza (RON - APAT)
Perigda‘di riferimento 1/07/1989 — 31/05/2005

CLASSIDI PERIODO DI PICCO Tp (s)

Hs {(m) Tp<4 | 4=Tp <F—"csTp <B |8=Tp<10[10=Tp <1212 =Tp <14] Tp>14 Tot Tot. cumul.

025 < 561 ST 1.27 0.08 0.02 0.08) 11.82 11.82
0.25+ 0.75 1250] + 2441 3.84 0.44 0.04 027) 41.504 53.32
0.75+1.25 051, 14.61 982 067 0.10 0.00 0.0z2] 2573 78.05
1.25+1.75 D_.a_z"_ 3.55 584 0.39 0.03 0.00 EEEE | 88.93
1.75+ 2.25 0,01 0.70 447 145 0.03 0.01 B BT 95.60
2256+ 275y (> 0.02 1.12 0.88 0.02 2.03] 87.63
275+ 3.26 0.35 101 0.08 143) 59.07
3.25+8.75 0.08 0.32 0.08 047 98.53
3.75+4.25 0.01 0.17 0.12 0.31 59.54
4.25+4.75 0.03 0.05 0.08] 59.92
4075 + 5.25 0.01 0.03 0.04] 9895
55525 0.03 0.01 0.00] 99.98

Tot. 18.64 48.05 26.87 546 081 0.02 0.36] 59.957]

Tot. cumul. 18.64 48.05 26.87 546 061 0.0z 0.35]

Tabella 3.1.4 — Ripartizione del humero di stati di mare per classi di Hs eTp
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Figura 3.1.4 — Correlazione statistica tra periodo di picco ed altezza d’onda sigr;iﬁcativa.
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Il tratto di costa in esame, corrispondente al golfo di Salerno, é collocato a circa
170 km a sud-est dalla stazione ondametrica di Ponza; le registrazioni ondametriche in
esame, pur essendo rappresentative dell’esposizione climatica del Tirreno centrale,
non tengono conto della differente posizione geografica del sito di interesse.

Pertanto € necessario applicare una metodologia di «trasposizione geografica»
del clima d’onda da Ponza al largo del litorale oggetto di studio.

Il metodo della trasposizione consiste nel determinare la corrispondenza-ira le
direzioni, le altezze d’onda ed i periodi del moto ondoso relativa al punte.dimisura ed
a quella nel punto di interesse, posto al largo della linea di costa. L'ipatesi di base della
metodologia (P. Contini e P. De Girolamo, 1998) consiste nel supporre che le stesse
condizioni di vento {velocita e direzione), che hanno determinato le condizioni di moto
ondoso registrate dall'ondametro di Ponza, abbiango, interessato anche l'area di
generazione situata al largo del sito di interesse.inoltre si ipotizza che le aree di
generazione del moto ondoso possano essere determinate per ciascun punto

utilizzando il concetto di "fetch efficace" (Seymour, 1977).

Nel caso di fetch limitati, l€eggi che permettono di calcolare I'altezza d'onda
significativa spettrale H,., e ilperiodo di picco spettrale T,, in funzione della lunghezza
del fetch e della velocita del vento sono le seguenti (Vincent, 1984, Shore Protection

Manual, 1984):

an —B[g‘pjz_
80 6.107% B (1)
[/Jr_»"l U_»"l
1
T 3
f}’; :2.857-10-1([%] 2)
A A

dove U, ¢ il fattore di velocita del vento ("wind stress factor"), dipendente in
modo non lineare dalla velocita del vento misurata alla quota + 10,0 m s..m., ed F & il

fetch efficace relativo ad una prefissata direzione geografica.



Indicando con gli apici O e P rispettivamente le grandezze relative al punto di
misura e al punto di trasposizione, e fissata una direzione geografica (direzione media
da cui spira il del vento) alla quale risultano associati i fetch efficaci F* e F°, le
precedenti relazioni permettono di stabilire la ricercata corrispondenza tra le altezze

ed i periodi delle onde relative al punto O e al punto P:

H, (F'Yy L
770 —[F—o] ~(K,)7 (3)
1
e [ FT L
ng _[F_O] — (K )3 (4)

Per ottenere le precedenti relazioni si € ovviamente‘supposto che il fattore di
velocita del vento sia lo stesso nei due punti in esamei Fale assunzione deriva dall'aver
ipotizzato che le aree di generazione dei duepunti siano interessate dalla stessa
perturbazione climatica e quindi dalla stessavelocita del vento.

Il termine K € il parametro di ‘tiasposizione geografica; valori inferiori ad 1
implicano un’attenuazione delle daratteristiche del moto ondoso nel punto di
trasposizione rispetto a quello di-tisura,

Il metodo si completéd utilizzando la legge di Leenknecht et al., 1992 (vedi anche
ACES, 1992) che stahijlisce il legame tra la direzione media del vento o e la direzione
media del moto ohidoso & da esso generato. La direzione del moto ondoso nel punto
di trasposiziahe ®p viene calcolata in funzione della suddetta legge di corrispondenza
con la direzione media del vento (esplicitata rispetto ad oy per il punto di misura e
rispeito a © per il punto ditrasposizione):

oy = f(©,) (5)
®, = fla, )= 1(®,) (6)

L'applicazione del metodo impone la preliminare caratterizzazione dei fetch

geografici ed efficaci per i due siti (ondametro di Ponza e punto al largo del golfo di

Salerno); a tal scopo e stato utilizzato il modello di calcolo ENIF per la definizione dei
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fetch efficaci abbinato al modello di calcolo SAGITTA (%) che elabora in automatico
tutta la serie ondametrica del punto di misura e la traspone in funzione delle equazioni
sopra descritte.

| risultati ottenuti dalle seguenti elaborazioni hanno consentito di definire
indirettamente il clima d’onda che contraddistingue I'intera falcata costiera relativa al
golfo di Salerno.

Nelle figure 4.1 e 4.2 vengono riportati i diagrammi polari della distribuziene
direzionale degli eventi di moto ondoso, annuali e stagionali, rappresentative dél clima
d’onda al largo di Salerno nel punto di trasposizione; gli stessi risultatl™ vengono

riportati in forma numerica nelle tabelle 4.1+4.5,

Altezza d'onda significativa Hs (m) N Ol'd

[5] 05<Hs<1 |
I1<Hs<2
T reHe<s
3<Hs<4
[ ] Hs>4

8%

10%

12%

ANNUALE 14% Sud

Figura 4.1 — Diagramma polare della distribuzione direzionale degli eventi di moto ondoso annuali
al largo di Salemo.

? Modello di calcolo numerico sviluppato e commercializzato dalla MODIMAR s.r.1.
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Altezza d'enda significativa Hs (m) AUTUNNO Nord
5 Bs < Hs <1

1=Hs=2
2<Hfs=3
F<Hs=+
[ | s =4

INVERNO

N
Figﬁa 4.2 — Diagramma polare delle distribuzioni direzionali degli eventi di moto ondoso stagionali

go di Salemo.
Q\

2
S

o
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Tabislla 4.1 — Clima annuale al largo di Salemo: eventi di moto ondoso triorar classificat] per

G|

Serie ondametrica trasposta al largo di Salerno - Periodo ( luglio 1989 - giugno 2005)
Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ANNUALE

DiR CLASSI DIALTEZZA D'ONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

| <25 | 25-08|0 5:1.0f1.0-1.5) 5-2.0|12.0:2502. 5:3.0] 3.0:35 |3.5:40| 40:45 | 4.5:50 |5.0-55|55:60|6.0:65| ==65 | TOT
o] o011] 018) 0.13] oos] 0.01] 0.0 0.50
200 o1 oz7] o016 oos] oos] oo1] ooo 0.56
300 o16] 042] o047 o025] 013 003 o000 1.45
40l 022] os9) 125 o84 029 o005 ooo 3.25
50l o15] 03] o7s| o4s] oo7| oo03] ooo 1.77
g0] 004] oos] o1s) oqo] oozl 001 Gt
70| oo 093] o14] oo7| ooz ooo NE:
o] o0.08] o022 031 014 003 o000 0.77
o] o002] 013] o415 oos] oo1] oool ooo J 0.37
100§ oo7| o021 o033 o01o0] ooz ooofl 000 L% 072
110§ 023 045 os1] 015 003 001 | 1.50
120§ 088 083 om1] 013] oo § 221
130§ 048] o71] 035 008) 000 | 1.66
140§ 063 075 053] 0.13) 003 Fa 2.15
150§ 054 061 05| 023] o08] o0z L 2.14
160y 044 080 o082 028 00B) 001 220
170] 0.34] 053] oes| o019] oo oo 4 161
180y o041 o061 o0s3] 025 007] DOz - i 1.9
190§ 048] 067 o072l 034] 014] o003 000 0.00 %, 238
200 o61] oBs| 1.08] 04s5] 023] 007] 003 0.00 ~h 3.11
210 040] o0s88] 1.17] o04s) 025 010] 003 0.01 ~ 3.43
2200 049] 110) oss] o3s] 018 o0s] ooz 001] o.0d 3.19
230 oes| 1e0) 1.00] oss) o2s| o11] oo7 0.03 ﬂ_m'- 0.00 poofl 000 4.35
2400 oas] 170] 1.74] oso] o4s| o25] 0.3 0.07 004 0.03 ool 001 B.18
2500 1.45] 224] 279] 121 077 046] 022 D0d) 008 0.03 ool ooo] ooo 0.00 9.33
2500 1.84] 401] 487] s09) 217 1.24] 076 D44 024 0.12 oos|l ool oot 0.00 0.01 18.58
7ol 183 422 348] 1es] o091 o037 ozl oo7| o004 0.02 ool 000 12.52
280 182| 161] 082 017) 003 002 (090 4 .58
290 117] 06| 042 007 002] 000 234
o0 o51] 030] o8] 003 e 1.03
310 022 013] 011] 004 @I_ 0.50
F20] 015 012] 005[ 0.04) A0 0.37
330) 073 o79] 012] oms] a0 0.50
3400 0.13] 01s] 008| ~002) 000 0.37
350) o7of on] oagP, o004 002 ooo 0.37
3800 o0.10| o010 foe| 002 o001 o000 0.34

TOT] 17.67| 28460 2836 13.17] 648 293] 1.49 073 038 0.20 oos| o003 oot 0.01 0.01]  100.00
Tot. cumul.k‘lB."ji 74.49| 5766] 94.13| 97.06] 9555| ©99.25| 9966| 99.85| 9994] 99.97| 99.93| 99.99) 100.00

Murmeri di eventi walidi ; 41795

tezza e direzione.




Serie ondametrica trasposta al largo di Salerno - Periodo ( luglio 1989 - giugno 2005)
Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ESTATE

DR CILASSI DI ALTEZZA DONDA SIZNIFICATIVA Hs ()

il =2 |zsodosrdiorqiseqooedzsa0| 2035 | a5e0 | 40e5 | 4550 | 5055 | 5560 | 6oes | =65 | TOT
10] o8] nze] oog om 0,60
0] o2 43 oos| ooz 074
a0l oz29] ey o4s] o1zl oog 1,57
40] o028 nes| o9l ozl oo 2.7
sl ot10] o33 o042 oo 0,94
go] oos] oos] o7l ooz 021
7ol o003 oo ool om 0.09)
go] oos] 012 oos| ooz s
a0l o002 noo| ooy ORE

100 oos| o412 o414 ooz a1 0.33
110] o] oqd 047 .66
1200 os| oS o4 | 1.23
120 42| ozel oo (2, 0,85
140] o3| 044 009 } 1.15
1500 os| 046 o33 oozl om T 1.33
160 o#] os4 oz oor] om RN 1,36
1700 o040 os7| os7| oor| oo | 1,64
160] nss| oesl ozel 0412l om ( { 1.73
1g0] os0| osel 048] o411] oo 1,67
o00] os7] oexl 1o oz oos o 253
ool o3| 114 133 om| oqo] oo 3.2
ozo) o0s3| 140l 101l o20] o40] oos 2 2.4
z20) o7| 1e8| oesl om| o] o4 om 3.47
240] 18] 183 134 o3| oo N\ 4.81
o50] 23| 283 236 o047 0| ow| oo 0o n.0al 0,00 0o &.10
o60] a1s| sos| 543 312 1e3| oez| o4 0.2 v~ ooz 0.07 21,25
7o) 224 71| 4s8| zoa| 12| 048] om 0.03) + 004 19,24
2e0] 403 278l o074 o008 ooo] oo 7,64
oao] z14] oe3l oq4 om| om / 213
aoo] 104 om| oo 1.3
ao] oz 047 oos] om 1 0,63
0] oa0| oz oo T 0,54
aa0] o033 o040l o040l ooz a 0.85
o] o3| o414 o003l om 'S P 0,50
o] ox| o1 oosl om | 0,38
wo] ox| o411 oosl ooz 0.3

ToT | 26.52] 3464 2287 a.sg_._‘s.az 145 074 03 014 0.0 0.0a 10000
Tot. curnul.| 6.16] 85.03 _3'3.°5| a7 21| @266 @940 93 71 99,40 gaaz| 1oooof o000l tooodl  1oooo)  qoooo

Mumero di eventi vaidi ¢ 11143

Tabella 4.2 —Clima estivo al largo di Salemao: eventi di moto ondoso triorari classificati per altezza
e direzione.



Serie ondametrica trasposta al largo di Salerno - Periodo { luglio 1989 - giugno 2005)
Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. PRIMAVERA
DR CLASSI Df ALTEZZ A D'ONDA SIGNIFICATIVA Ha (m)

e | <25 | 25-0 0 51 007,07 .87 . 5-2.0|2.0:2 5| 2. 5:3.0)3.0+3 5| 3. 5+4.0|4.0+4.5{4.5-5.0|5.0-5.5|5. 5-6. 06 . 0+6.5] =65 TOT.
10 003] o009] oo 0.15
200 oos| oas] o015 o002 0.40
30d o13] o032l o030 o1 om| o002 0.90
400 ozz| oa4o]l o7s| oz o0az] o003 1.78
s0f o0417] o047 03] o009 o003 0.82
o] oo1] oos] o0o0s] 04 A |
7o0f oos] ooe| oos] ooof oo CAE
sof om| oz2] o010 oo p048
oof oo3] oo9|l om4 0.16

100 oos] oz0] o009 o008 0.43
110 o9 o31] 014 o008 . 0.69
1200 o043] 049 015 001 1.08
1300 o047] 053] 016] o005 1.20
1400 os1] oe7] o0&7| 042 A 1.87
1500 os5] o7 o07e] 015 003 \ 2.20
160 oea] 112] 08| 018 o002 - 286
170d 048] oe7] 074 015 o010 00 ~ f 214
180] o49] o7 o0e4] 024 o008 001 214
190f o74] o8] 07| o020 om| oo om 2 55

2000 o7s] os1] 103 o027 00| 004 g 298

2100 o7 120l 130 o039 oo3] ooz oot ' 3.69

2200 o76] 1.34] ooel oze] 015 | 3.50

230 095 17| o089 o045 030] 010] @.03] O 1 4.48

2400 107 187] 183 oss| o041 o027 o009 005 oo2] ooz 6.52

2500 172 283] s322| 108 oe3] o37] Gas| oos| oos| oo 10.15

2600 241] s515] 628 30| 192 D.ﬂ 02l 018l 016] oo05] oozl ooof o001 2050

270} 277 ses] 480 201) o080l @33 017 007 1640

20 227] 167] os9| 043 D._ﬂr.i 4.70

2000 142 o057] o . 2.20

a00) o043 o21] oosl 0.69

s1) o020] o] o.od % 0.34

3200 0.1s] o0.03] 008t 001 0.34

sao] 02| o8| a0 o 0.35

340) 015 009,903 0.27

3500 0.07 _am" 0.05 0.20

360 o008 w0.0z| o005 0.16

ToT). 2047] 3147] 2786] 1040 487 215 105] o038 o023 o007 oo2 0.01 100.00
Tot, cumul | 5294 sos0| 9120 9508 9823 9928| 9966| 9990 9997 9999 9999 100.00) 100.00) 100.00

!PJumero di eventi validi ; 10729

Tabella 4.3 — Clima primaverile al largo di Salerno: eventi di moto ondoso trorari classificatl per
altezza e direzione.



Serie ondametrica trasposta al largo di Salerno - Periodo { luglio 1989 - giugno 2005)
Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. INVERNO

DiR CLASSIDI ALTEZZA D'ONDA SIGNIFICATIVA Ha (m)

) | <25 | 25:05|0.5:1.0)1.0:1.56]1.6:2.0|12.0:2.5|2.5:3.0)13.0: 3.5)3.5: 40| 0-4.5}4 550 5.0:55 | 55:60 | 60:65 | »=65 | TOT.
10 om| o007l 014) o0os] o002 0.30
20 002 oosl 028] 0.44) 003 0.56
30 0o3] 024 053] 035 022 005 145
400 012] 036 1.60] 1.43] 063 007 4.21
sof 014] 034 147) 083 014 008] 001 271
g0 003] 008l 0220 020 002 0.53
70 0o04] 0121 022 048] 002 Ly
gof 003] 031] 068] 048] 000f 001 1.18
0] 003] 015 026] 008| 000] ooof 001 1 0.54

100 o008 034 0s5] 014] 003 ( 1.14
1100 0.19) 0B8] 108] 024] 008 | 2.23
1200 oBs|] 1.48] 1.11] 0012 1% 3.35
1300 053] 108] 0s4] 010] 002 2.23
1400 081 094] 048] 048] 001 _i 2.42)
150 056 0s57] 060] 032 004 003 N 211
1600 030 o7e] 0s7] 041] 009 [ 2.13
1700 024 038] 047] 022 015 002 s 1.49

180 026] o044] 062] 048] 012 003 1.65

190 025 0s58] 049 037 014 004 | - 1.87

2o0f os0] o053 oa7] o038 032 oos] o003 _T 269

210§ 048] o080l 107 orol 023 0.4 ] 3.12

220 o041 104 089) o048 043 o011 oot 002 oo T 3.11

230y 06s] 180 1.33] 067 027 013 0.08) 007 o000l oooj 000 0.01 5.02

2400 o075] 183 225] 128 048] 021] 021] 008 D.gz_r 005 0.00 0.01 7.15

2500 1.02) 218 3a8] 163] 120 o073] 031 0.154_ gos| oo oo 10.57]

260 1.07) 3q7| 420 31| 282 164] 1100 oEps 030 024) 008 0.03 0.02 15.09)

270) 073) 233 274 122] 078 037 024fC4013] 005 001 .53

2aof o072 1300 1.08] o022 oos] o003] oo 3.39

o0y 060] 073 o079) 015 003 & 231

so0f 030] 033 034 o009 ___lr 1.12

310§ 043] o021 048] o013] o001 0,57

320) 0.05] 013 006] 0.10f 98 0.35

330§ om) o03] 020 o0o07] was 0.35

3] ooo| oos| oa1] ool 0.23

350) 0.01] 003 0.13)p006( 0.01 0.25

3e0] 004] 004 044 003 002 0.25

TOTY 11.54] 2664|(.08] 1607 785] 37| 201 1.07] 048] 038] 009 0.05 0.02 100.00
Tot. cumul. ?i i9.|‘ 53.27] a4.34| 9218 95.93| 97.94] 99.01] 99.47| 99.84] 99.93 99.93] 100.00) 100.00f 100.00

Murmero digwenti validi 9710

Tabeila 4.4 — Clima invemale al largo di Salemo: eventi di moto ondoso triorar classificati per
altezza e direzione.




Serie ondametrica trasposta al largo di Salerno - Periodo { luglio 1989 - giugno 2005)
Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. AUTUNMO

DiR CLASSIDI ALTEZZA D'ONDA SIGNIFICATIVA Ha (m)

) | <25 | 25:05|0.5:1.0)1.0:1.56]1.6:2.0|12.0:2.5|2.5:3.0)13.0: 3.5)3.5: 40| 0-4.5}4 550 5.0:55 | 55:60 | 60:65 | »=65 | TOT.
10§ 043] o028 030 019] o003 002 0.93
20f 014] 037 015] 0.44) 040] 003] 001 0.93
30 013] 048] 057) 044) 025] 005] 001 1.91
400 029] 073 1.85] 1.498] 045] 010 002 4.93
sof 021] o41] 193] 083 043] o00s] 001 275
g0 0o3] 014 028 047] 008 0.03 0.75
7of 003] 023 023 0421 00s5] 001 LGy
gof 012] 025 0490 024 012 001 1.23
oo o002 o021 025) 042 003 001 1 0.54

100) o0s) 048] oss] 020)] 005 001 0.0 ( 1.05
110 028 o07e] 1.14] 03] 007 004 | 253
1200 o074] 108] 1.15] 040] 004 1% 3.41
1300 055 094] o075 023 2 .47
1400 o070 108] 147] 023] 0.2 _i 3.25
1500 0s54) 070] 1058] 048] 017 0.04 N 2.93
160 035 o7g] 073] 049] 011 003 [ 250
1700 023] o047] o080l 032 o011 0o s 1.94

180 032 o0s8] 089 049] 012 003 2.43

190 038 o7o] 147] o072 035 o007 001 002 | - 344

2o0f oss] o061 140] 052 o049 013] o003 002 _T 4.27]

210§ 029) o075 o97] o061 0B8] 023] 010l 003 ] 3.65

220y 023 091 091 048] 036 018] 003 003 T 3.17]

230y 031] 143 1.18] 098] 051 018 047 004 oo0dlod2] 001 0.01 4.54

2400 038] 18] 181] 121 089 054] 024 0918 Dﬁ_e_.r 004 001 0.02 £.40

2500 0s8) 1.3sl 241] 177 142] o070l o040 0.144_ gos| oo oos 0.01 0.00 0.01 5.65

260 055] 1500 3.43) 308] 245 164] 0921 0%y 039 048] 007 0.03 0.03 0.02 004 1503

270) 033) 121) 192 110] 073 031 o20ff407] 008 007 0.01 0.01 £.02

a0 037] o055 093] o027 oos] oos] oo 2.24)

200) 0.38] 051] 058 014 0.03f 0.01]6 1.65

soof 022 o290 034] 005 ___lr 0.90

310§ 012] oos| 048] 003 0.37]

320] 0.04] 004 007) 007) 96 0.23

330y o004 o015 044) o008] B 0.41

30 ooe| o8] oo ooel ooz 0.45

3500 0.08] 022 0.18)p0q1f 0.08] 0.01 0,65

ss0f o0s|] o023 oeal 0o0s| oo1 oo 0.57

TOT) 9.83) 21.23|(n.22| 1856 975] 458] 226 1.24] 067 037 013 0.03 0.03 0.03 0.04] 100.00
Tot. cumul. Eias'r £2.27] a0.84| 90,50 95.15| 97.42| 93.66] 99.32| 99.70] 99.82 99.90 99.93 99.95] 100.00

Murmero digwenti validi 10213

Tabieila 4.5 — Clima autunnale al largo di Salerno: eventi di moto ondoso triorari classificati per
altezza e direzione.




Dalle tabelle sopra riportate, ed in particolar modo dalla tabella 4.1 (clima
annuale), si evidenzia che:

gli eventi con altezza d’onda significativa superiore ai 0.5 m sono circa il 53,9%
(corrispondente ad una durata media annua di circa 6.5 mesi) e provengono per circa
I'80% dal settore compreso tra 150° e 280° N;
per eventi con H, > 3.0 m gli stati di mare sono concentrati su un settore compreso
tra 190° e 270° N con una frequenza pari a circa 1.45% (circa 5.3 giornifanno);
gli eventi con H. > 5.0 m (eventi estremi) provengono tutti dal settore di parente
(compreso tra 230° e 270° N) con una frequenza pari a circa lo 0.06% (carfispondente
ad una durata di circa 5,45 ore I'anno);
le altezze d’onda massime registrate all’interno del settore dintraversia principale
risultano superiori a 6.5 m e provengono esclusivamente dal settore di ponente

(direzione 260 °N).

4.1. Analisi statistica degli eventi esiremi di moto ondoso al largo

Per il corretto dimensionamento strutturale ed idraulico di un’opera marittima €
necessario determinare la cosiddetta "onda di progetto"” in acqua profonda in base ad
un’analisi statistica dei valotilcelle altezze d'onda rappresentative delle condizioni
estreme (valori al colmolYdiogni singola mareggiata.

Per eseguire I'ahalisi statistica delle altezze d’onda risulta necessario selezionare
preliminarmente'dei campioni di dati che rispondano al doppio requisito di risultare tra
di loro statistitamente indipendenti ed omogenei.

Per quanto riguarda l'indipendenza statistica di solito si utilizza il metodo POT
(Peaks Qver Treshold detto anche “della serie di durata parziale sopra soglia”) che
consiste nel prendere in esame il solo valore massimo di altezza d’onda (valore di
picco) che si verifica nell’ambito di una singola mareggiata. L'individuazione di ciascuna
mareggiata nellambito della serie storica viene effettuata introducendo una soglia di
altezza d’onda e considerando che il singolo evento (mareggiata) abbia inizio quando

I'altezza d’onda significativa superi per la prima volta il valore della soglia prestabilito.



Conseguentemente si ipotizza che l'evento termini quando l'altezza d’onda
significativa assume per la prima volta un valore inferiore a quello di soglia oppure
quando si verifica un forte scarto della direzione del moto ondoso.

Selezionati gli “eventi di picco”, 'omogeneita dei dati di solito viene assicurata
raggruppando gli stessi dati in eventi caratterizzati da una simile genesi meteorologica.
Cio normalmente si traduce nel separare i valori massimi di altezze d’onda registrati in
distinti settori di provenienza degli stati di mare.

Gli stati di mare, caratterizzati da una altezza d’onda significativa (Hs) supériore
alla soglia individuata, sono quindi oggetto di una elaborazione statistiga,"al fine di
ricavare, mediante una regolarizzazione degli eventi estremi second@, note funzioni
probabilistiche, le caratteristiche del moto ondoso da associare ad.assegnati tempi di
ritorno Ty (0 probabilita di occorrenza).

Le leggi adottate di distribuzione di probabilita cumulata di non superamento

(funzione diripartizione) sono quella di Weibull (limitata inferiormente):

Py (x)=1- exp{— (3 é gT

A

e la legge di Gumbel
_x=2)

By x)=exp —e @

dove X & la variabiie’aleatoria, x il valore di non superamento mentre g, 6=4-5, §,

cce b sono i parameatri delle distribuzioni.
Tenend@’iconto che la probabilita cumulata di non superamento € legata al

tempo di'ritorno dell’'evento dalla relazione:

1
Tr(XSx):(I_P(Tx))

si possono stimare le altezze d’onda significative relative a diversi tempi di

ritorno.
Nel diagramma polare riportato nella figura 4.1.1 sono riportati i valori di picco delle
mareggiate ricostruite sulla base dei dati di moto ondoso registrati alla boa ondametrica di

Ponza nell’intero settore di traversia che caratterizza il paraggio in esame. In particolare, per



Rel. R.04 - Studio Meteom arino

ciascuna mareggiata individuata sono stati riportati i valori di altezza d'onda significativa,
superiori ad 1.0 m, registrati al colmo dell'evento. L'analisi del diagramma permette di trarre
le seguenti conclusioni:

1. le mareggiate piu intense provengono dal settore compreso tra 210° e 280°N (settore
A -traversia principale) e sono caratterizzate da altezze d’onda significative che
raggiungono valori superioria 6 m;

2. le mareggiate provenienti dal settore compreso tra 130°e 210° N (settore B -
traversia secondaria) sono caratterizzate da altezze d’onda non superioria 3.0 m;

3. le mareggiate provenienti dal resto dei settori di traversia non risultano signifigative
per I'elaborazione statistica finalizzata allo studio degli eventi estremi associatia
determinati tempi di ritorno.

Individuati i settori principale e secondario di provenienza delnoto ondoso, si &
quindi proceduto a determinare per essi i valori di soglia"dell’altezza d’onda
significativa da utilizzare per “individuare” ciascun eventéZe quindi i corrispondenti
valori di picco. Il valore di soglia & stato individuato seguendo il metodo proposto da
Goda (1988).

Nelle tabelle 4.1.1 = 4.1.2 e nelle figure.4.1.2 + 4.1.3 sono riportati i risultati delle

analisi statistiche.

o) ".#eptvjli .

QO Torre del Greco

N
2

%ettore A |

Settore B

Figura 4.1.1 — Diagramma polare delle mareggiate con altezza d’onda al colmo superiore ad 1.0m
nel punto di trasposizione posto al largo di Salerno.

Grande Progetto “Interventi di difesa e ripascimenta del litorale del golfo di Salernc” 33 di 135



Analisi degli eventi estremi al largo di Salerno
Settore di traversia: 130° - 210° Nord

Numero anni: 14.3
Numero delle mareggiate: 20
Soglia di riferimento (POT) m >2.00

Media (m): 2.326

Deviazione Standard (m): 0.268
Numero di eventi sopra POT 20

Hs [Tempodiritorngd Hs [Tempo diritorng
(m) (anni) (m) (anni)
2.81 25.69 2.05 0.87
2.74 9.22 2.03 0.82
272 5.62 2.02 0.78
2.61 4.04 2.00 0.74
2.59 3.15
2.52 2.59
2.48 219
2.44 1.90
2.32 1.68
2.31 1.50
2.26 1.36
2.16 1.24
2.14 1.15
212 1.06
212 0.99
2.08 0.92
Tr GUMBEL WEI(.75)- .
Anni Hs(m) c.i.(m) Hs(rid c.i.(m)
5 26 0.2 2.5 0.3
10 2.8 0.3 27 0.4
25 3.0 0.4 29 0.6
50 3.1 0.6 3.1 0.8
100 3.3 g 3.3 1.0
A 0.679 0.362
B 2.49 2.808
r 3:588 0.963
Tr VWEI(1.0) WEI(1.4) WEI(2.0)
anni o Hs(m) c.i.(m) Hs(m) c.i.(m) Hs(m) c.i.(m)
5 26 0.3 26 0.3 27 0.3
ig 2.8 0.5 2.8 0.5 2.8 0.4
25 3.1 0.7 3.1 0.7 3.1 0.5
50 3.3 0.9 3.3 0.9 3.2 0.6
100 3.5 1.1 3.5 1.1 3.4 0.8
A 0.705 1.328 2.332
B 2.341 1.606 0.515
r 0.984 0.994 0.998

Tabella 4.1.1 — Settore B — Traversia secondaria: valori dell’altezza d’onda significativa in funzione
del tempo di ritomo per diverse leggi di regressione.
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Altezze d'onda estreme al largo di Salerno
Legge FT- (Weibull) Settore 130°- 210° Nord
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Figura 4.1.2 — Settore B — Travesria secondaria: valori dell’altezza d’onda significativa in funzione
del tempo di itomo secondo lalegge di Weibull (= 1.0).
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Analisi degli eventi estremi al largo di Salerno
Settore di traversia: 210° -280° Nord

Mumero anni: 14.3 Media (m): 3.581
Mumero delle maregaiate: 326 Deviazione Standard (m) 0.767
Soglia diriferimento (FOT) m =3.00 Mumero di eventi sopra POT 136
Hs  [Tempo diritorno] Hs JTempo diritornol Hs JTempo diritarno] Hs  JTempo diritorno]l Hs  JTempo diritormo
(m) {anni} (m) {anni} (m) {anni} (m) {anni} (m) {anni}
7.35 2586 4.76 0.86 4.25 0.44 3.98 0.29 3.76 0.22
6.01 917 4.75 0.82 4.19 043 3.90 0.29 3.74 0.22
6.01 5.59 4.74 077 4.16 041 3.90 0.28 3.73 0.22
5.82 4.02 4.70 0.73 4.15 0.40 3.88 0.28 3.7 0.1
5.74 3.14 4.53 0.70 4.12 0.39 3.88 0.27 3.70 0.1
5.69 257 4.51 0.66 4.1 0.38 3.88 0.27 3.69 0.1 |
548 2.18 447 0.63 4.10 0.37 3.86 0.26 3.67 0.20
548 1.88 444 0.61 4.10 0.36 3.86 0.26 3.67 020
5.35 1.67 443 0.58 4.09 0.35 3.85 0.25 3.62 .24
5.3 1.60 441 0.56 4.07 0.34 3.84 0.25 3.61 3.19
5.2 1.36 4.37 0.54 4.06 0.34 3.83 0.24 3.60 0.19
5.04 1.24 4.35 0.52 4.05 0.33 3.83 0.24 3.58 0.19
5.01 1.14 4.34 0.50 4.03 0.32 3.83 0.24 B 0.19
4 .96 1.068 4.33 0.48 4.00 0.3 3.78 0.23 a7 0.18
4.88 0.98 4.32 047 4.00 0.3 397 0.23 3.57 0.18
4.79 0.92 4.29 0.45 3.98 0.30 3.76 D..’»!S_ 3.56 0.18
Tr GUMBEL WEI(.75)
Anni Hsim) [ R{10)] Hsim) [ R{10)]
5 g.0 o7 g.0 o7
10 6.5 09 6.6 09
25 7.2 1.1 74 12
50 77 1.3 8.0 14
100 8.2 15 8.6 1.7
A 0.364 0.288
B 2.325 2.188
r 0.971 0.922
Tr WEI(1.0) WEI(1.4) WEI(2.0)
anni Hsim) [ R{10)] Hsim) : [ R{10)] Hsim) [ R{10)]
5 6.1 08 6.1 07 6.1 o7
10 6.7 1.0 g5 09 6.6 08
25 74 1.3 o 12 71 1.1
50 8.0 15 W 14 758 12
100 8.5 1.8 8.2 16 7.9 1.4
A 0468 . 0.7o08 0.986
B 2062 1.884 1.646
r 0.961 0978 0973

Tabella 4.1.2 — Settore A — Traversia principale: valori dell’altezza d’onda significativa in funzione
del tempo di ritgsmio per diverse leggi di regressione.
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Altezze d'onda estreme al largo di Salerno
Legge FT- (Weibull) Settore 210°- 280° Nord
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Figura 4.1.3 — Settore A — Traversia principale: valori dell’altezza d’onda significativa in funziohe
del tempo di itomo secondo lalegge di Weibull (e = 1.0).
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Per definire le condizioni di moto ondoso, che caratterizzano l'intera falcata
costiera appartenente al golfo di Salerno, € stato necessario eseguire uno studio di
propagazione del moto ondoso, precedentemente ricostruito al largo, in diversi punti
sotto costa opportunamente scelti.

A tal fine e stato necessario in primo luogo scegliere il modello numerico pit
appropriato per lo studio in questione. La scelta del modello numerico vigne
normalmente effettuata sulla base di un’attenta analisi dei principali fenomepni fisici
che condizionano I'evoluzione delle onde durante la loro propagazione.

Per quanto riguarda i meccanismi che possono alterare la propagazione delle
onde sui fondali via via decrescenti, che “colleganc” il mareCaperto alla zona di
intervento, la regolarita dellandamento delle linee batimetriche, che caratterizzano il
litorale in esame, permette di ritenere che essi siang-costituiti in modo dominante
dalla rifrazione e dallo shoaling e che possano essere ritenuti trascurabili i processi
diffrattivi (diffrazione esterna ed interna).

Per quanto riguarda i processi dissipativi (attrito sul fondo e frangimento), nel
caso in esame, si puo affermare che la laro importanza diventa rilevante solo su fondali
aventi profondita inferiori a 10,0 ¥45,0 m.

Sulla base delle considetazioni appena effettuate, per la propagazione sotto
costa della serie ricostruita a largo del golfo di Salerno, si & scelto il modello numerico
di propagazione inversa spettrale MEROPE.

Le condizioni al contorno {contorno di largo) sono espresse in termini di altezza,
direzione_e~periodo caratteristici del moto ondoso incidente, ricostruito al largo

partendo da una serie di misure dirette effettuate mediante ondametro.

5.1. Reticolo dicalcolo
Nella figura 5.1.1 € riportata la corografia dell’area interessata dalle simulazioni
numeriche, i confini del reticolo di calcolo utilizzato per I'applicazione del modello

Merope e [l'ubicazione dei punti di rifrazione inversa spettrale scelti per la
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propagazione sotto costa della serie di misure ondametriche, rappresentativi delle
condizioni climatiche che contraddistinguono il lungo tratto di litorale del golfo di
Salerno.

Il reticolo di calcolo é stato ottenuto partendo dalla digitalizzazione, sottoforma
di polilinee, delle batimetrie di base fornite dalle carte nautiche n® 10 (da Ischia a P.ta
Licosa-scala 1:100000) e n® 11 (da P.ta Licosa a Diamante-scala 1:100000), edite\CO

dall’lstituto ldrografico della Marina Militare.
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Figura 5.1.1 - Reticolo di calcolo utilizzato per il modello Merope e localizzazione degli otto punti di
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Tali batimetrie sono state opportunamente digitalizzate allo scopo di ottenere un
insieme opportuno di punti “sparsi”, cioé non disposti su un grigliato regolare, sull’area
di interesse. Ciascun punto € caratterizzato dalle coordinate (x, vy, z) dove x ed vy
rappresentano la posizione planimetrica del punto e la z il valore della profondita
locale riferita al livello medio marino. Tali punti, contenuti in un file, sono stati quindi
utilizzati come dati di ingresso per il programma di interpolazione mediante il quale &
stata costruito il reticolo di calcolo a maglia regolare, necessario per effettuare, ii
trasferimento del moto ondoso a riva con il modello Merope.

Utilizzando tali dati € stato possibile effettuare un’adeguata muwdellazione
digitale delfondale all’interno di una vasta area che comprende il paraggio costiero del
golfo di Salerno interessato dagli studi.

Il reticolo utilizzato come input per il modello Merope e costituito da maglie
quadrate di lato Dx = Dy = 10 m che copre un’area di forma’quadrata con lati di 55.000

m ciascuno.

5.2. Condizioni al contorno ed ipotesi di calcolo

Per i punti scelti sono stati cal¢elati 20 piani d'onda d’inversa per altrettanti
periodi compresi tra 2 e 22 secondj, tracciando una serie di raggi (ortogonali ai fronti
d’onda), spaziati di 0.5°, sing &.Eoprire I'intero settore (geografico) di traversia.

| 4000 piani d’ondajnversi (20 x 200) hanno consentito di costruire un data-base
mediante il quale é stata propagata nei punti prescelti I'intera serie storica trasposta al
largo del golfo di-Salerno dalla boa ondametrica di Ponza.

Per simulare la dispersione dell’energia in frequenza e direzione si e utilizzata la
funzione densita spettrale:

5(f 6)= 5(f) G{f, &)

dove la funzione 5(f) &€ stata espressa con uno spettro di tipo JONSWAP con vy
=3.3 e di altezza significativa e frequenza di picco assegnata.

La funzione G(f 6 viene esplicitata nel modello MEROPE sulla base
dell’equazione fornita da Goda (Random Seas and Design of Maritime Structures,

World Scientific, Advanced Series on Ocean Engineering, vol 15) ponendo:
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» Smax=18 (onde di mare vivo)
Si ricorda che le “onde di mare vivo” (sea), tipiche dell’area di generazione
(fetch), hanno una elevata dispersione direzionale dell’energia e per tale ragione

vengono anche chiamate “onde a cresta corta”.

5.3. Clima d’onda sottocosta: punto P,

Per il punto d’inversa spettrale P,, le figure 5.3.1 e 5.3.2 riportano in forfa
grafica 'andamento del coefficiente K (K = K,-K. con K, coefficiente di rifraziehe e K,
coefficiente di shoaling) rispetto alla direzione di incidenza al largo e la cortispondenza

tra le direzioni del moto ondoso al largo ed i corrispondenti valori di direzione calcolati

ariva,
Rapporto tra 'altezza d'onda Hso al largo e sotto costa in funzione delliidirezione del moto ondoso al largo
1.00 — I I
aas | e | Spettri di
. P A '---.__‘“T moto ondoso
0.90 | e e o *
-~ e . | |
0.85 | ——as
- —=—5s
0.80 4 e
0.75 | T
' - —#—38s
0.70 —e—0s
| —— 10z
% 0.85 1 ; | - s
2 osod - —a2s
0.55 \
0.50 \
- :

150 160 170 180 180 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

Divezione del roto ondoso al largo ()

Figura.3.3.1 — Punto di inversa spettrale P,
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Corrispondenza direzioni di moto ondoso largo - riva
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Diivegone del mofo ondoso al lavge ("N

Figura 5.3.2 — Punto di inversa spettrale P,

Dall’esame delle figure sopra riportate si evitiénzia un’attenuazione piu marcata
per le altezze d’onda provenienti dai settori'di scirocco e ponente rispetto a quelle
provenienti dal settore di mezzogiorne < Jibeccio. | valori maggiori del coefficiente k
(compresitra 0.88 e 0.97) si hanno p&honde provenienti dal settore (190°-220° N).

Di seguito (figura 5.3.3) viéne riportato il diagramma polare annuale del clima di
moto ondoso a riva (punte ;) e nelle tabelle 5.3.1+5.3.5 gli stessi risultati vengono
riportati in forma numerica, mentre nelle tabelle 5.3.6 e 5.3.7 gli eventi sono suddivisi,

in termini di numeroe di frequenze percentuali, per classi di H. e di periodo di picco T,..
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Altezza d'onda significativa Hs (m) Nord
|
0,5 <Hs<1 |
3 I<Hs<2
Y 2<Hs<3 Est
3<Hs<4 -
Hs =>4
12%

Figura 5.3.3 — Diagramma polare della distribliziohe direzionale media annuale degli eventi di moto
ondoso a riva nel punto di rifrazione inversa P.
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Serie ondametrica sotto costa - Punto P1 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ANNUALE

DIR
M

<25

.25+0.8

0.5+ 1.0)

1.0+1.5

CLASSI DI ALTEZZA D'ONDA SISNIFICATIVA Hs (m)

1.5:2.0

2.0:2.5

2.5+3.0)

3.03.5

3.5+4.0)

4045

4.5:5.0

5.0:5.5

5.5+6.0

6.0-6.5

=05

TOT.

10

20

30

40

50

G0

70

g0

a0

100

110

120

130

140

150

160

170

249

0.00

249

180

9.03

2.16

0.75

0.02

11.99

190

161

1.85

150

0.35

0.03

5.34

200

1.11

1.44

1.86

0.63

0.26

0.03

0.01

5.34

210

135

1.83

207

0.75

0.36

0.12

0.04

0.00

5.51

220

3.76

4.28

452

3.43

1.96

0.9

0.33

0.14

19.35

230

20581

11.55

9.42

2.35

0.32

0.02

0.00

4447

240

381

0.00

3.52

250

0.25

0.25

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

+

TOT.

4452

2311

20.15L 754

293

1.07

0.35

0.14

0.03

0.0z

0.0z

10000

Tat. curnul.

B7.73

azag| 9541

98.35

99.41

99,50

9954

9957

9955

10000

10000

10000

10000

10000

Mumero di ewertivalidi

38577

Tabella(3:3.1- Clima annuale: eventi di moto ondoso classificati per altezza e direzione -

distribuzione percentuale — Punto P,.



Serie ondametrica sotto costa - Punto P1 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. INVERMO

iR CLASSI DI ALTEZZA DONDA SIGNIFICATIVA Hs ()
el <25 | 25:0805:10b.0:1.5f 5:20p.0:2 5|2 5:3 0| 5.0:3 5|3 5:a.0)e 0:45) 45:5.0] 50:55 | 55:60 | 60265 | =65 [ 707
10
20
0
40
50
&0
70 J
a0
a0
100
110
120
130
140
150
160
170] 4.48] oo 4.46
1a0f 1222| 208 093] oo2 1523
o0 108] 16| 1] s oos 461
200] o072 126] 139] o0ss| o3s[ oo i 448
20 oes| 172 203 oo oo ord] oo oo _ 618
oo so8| s518| 656| 522 278| 124] 051 o024] o002 ook oo 25,72
230l 14.10] 1012] ses] 242] om| oo T 3571
200 3s1] oo 352
20| 0.1 | 011
260
270 {
280
290 i
300
310
20
330
340
350
360
ror | 4110] 2194 2068k 97| 3ms] ra] s nzs] oo aoi] oo 100.00
Tat cumul | 63.04] 40| 93 76] 97 76] 99.17] 9971] 99.95] 9998 sa9ef 10000l oo tonoo] ioooo] i0aoo

!
a3

—t-

Mumero di eventi validi 8837

Tabelia £:3.2- Clima Iinvernale: eventl di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto P..



Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. AUTUNNO

Serie ondametrica sotto costa - Punto P1 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

DIR
M

[ 25+0.5

0.5+1.0)

1.0-1.5

CLASSIDF ALTEZZA D'ONDA SIGMFICATIVA Hs (m)

1.5+2.0)

2.0-2.5

2.5+3.0

3.0:3.5

3.5+4.0

4.0+4.5

4.5+5.0)

5.05.5

5.5+6.0

6.0-6.5

=05

TOT.

10

20

30

40

a0

G0

70

g0

a0

100

110

120

130

140

150

160

170

4.83

4.83

180

13.03

4.04

1.74

0.07

18.587

190

1.33

1.75

2.49

0.56

0.06

6.18

200

1.07

1.46

3.34

1.39

0.61

0.1

0.04

8.03

210

0.56

1.63

2.1

1.31

0.52

0.33

0.14

7.40

220

2.34

3.57

5.24

5.22

3.01

1.70

0.61

0.05

b 006

2217

230

8.05

8.05

9.49

3.20

0.51

0.04

29.34

240

2.84

2.84

250

0.23

0.23

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

TOT.

34.79

20.49

24041

11.75

5.10

219

0.80

0.27

0.10

0.06

0.06

100.00

Tat. curnul.

55.2%
h— .

B9

91.44

96.54

98.73

99.52

99.79

99.89

99.94

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

Mumero di eventl walidi

9042

Tabelia 5.3.3- Clima autunnale: eventi di moto ondoso classificatl per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto P,.



Serie ondametrica sotto costa - Punto P1 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. PRIMAYVERA

DirR
(NI <25 | 25+0.5)0.5+7.0

1.0+7.5

CLASSI DI ALTEZZA DIONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

F.5+2.0|120+2.5

2.5+3.0|3.0+3.5

3.5+4.0)

404 5|4, 5+5.0)

5.0+5.5

5.5+8.0

6.0+, 5)

=G5

TOT.

10

20

30

40

a0

60

70

80

a0

100

110

120

130

140

150

160

1700 146

1.46

1800 632 207 054

0.01

§.95)

1900 2.23) 2.7 1.33

0.25

0.04

5.02

2000 1.800 1.69 1.64

0.31

0.031  0.01

5.24]

2100 208 1.99] 2.08

0.40

0.031  0.01

0.01

& &

2200 4.36] 4.86] 4.18

2.66

1.89] 055

0.16

15.12

2500 24511 14200 9.52

1.85

0.14| 0.00

0.01

50.2%)

2400 3.18

3.15]

250Q 0.18

0.18]

260

270

280

290

300

310

320

330 i

340

350

360

TOTJ 45.79] 2668] 19.50

5.48

184 057

0.18

0.05

0.01

100.00

Tob currdl f 7246] 9176

9725

9919 9977

99.94

9999

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

Muiero di eventi validi

10285

Tabella 5.3.4- Clima primaverile: eventi di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto P,.



Serie andametrica sotto costa - Punta P11 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2003)

Distribuzione percentuale degli eventi ondasi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ESTATE

iR CLASSI Of ALTEZZA D'ONDA SIGNIFICATIVA Hs (1)
| <25 |ssodosrdiorsdrsadeoadesso s0:a5 | 35:¢0 | amaes | 4550 | s50:55 | 5560 | 60065 | ==65 | 707
10
0
30
40
50
B0
70
a0 Y
40
100 _
110 I
120
130 [
140
150
160
170] 1.29 1.29
1ol a5 o7l o7 5,29
ta0] 173 183 oss] o4z 4.57
a0l 109l 132 1948] o024 ooz 3.86
a0 13| el zos] 048] oaz] ooz 5,61
ool 4z zes] zas] 143l o7 oz oon 0.04 12.81
0| 33.04 1318 e 204 026] 003 59,36
40| 545 5,45
250] 0.4 0.46
260
270
250 i
291
300
310
320
330
340 e
340 |
360 |
[ror| ss.o0] 2284f 16s8] amf 1a3Pbosl o1 0.04 100,00
Tot.curnul] 77.84] o443 o.44] coce|-does] aaes] 1oooo] toooo] toooo] oooo] toooo] toooo] onoof 1o0.q

MNumera di eventi validi : 10413

Tabella 5.3.5- Clinha estivo: eventi di moto ondoso classificatl per altezza e direzione -distribuzione
percentuale —Purito P,



Ripartizione per classi di altezze d'onda significative ¢ periodo di piceco

TABELLA DIREZIOMNALE ALTEZZA D'ONDA

CLASSI DI PERIODO DI PICCO Tp (5)

Hs (m) Tp<4 4<Tp<b | 6Tp<8 |BeTp<10[10&Tp< 12|12 Tp<14] Tp=14 Tot
0.25 < 6777 8110 1855 454 15 1 2| 17214
0.25+ 0.75 1250 £48 1 5206 B56 E 0 1] 13703
0.75+ 1.25 12 813 2507 1308 a0 0 of 4760
1.25+ 1.75 0 67 787 881 5 0 2 145
1.75+2.25 0 1 146 500 21 1 | T
2.25+ 275 0 0 20 200 34 0 o] 254
275+ 3.25 0 0 3 58 25 0 i IR
3.25+ 3.75 0 0 0 12 18 0 i IR
3.75+4.25 0 0 0 3 4 0 of 7
4.25+4.75 0 0 0 0 7 0 1 5
475+ 525 0 0 0 0 0 0 1 1
> 525 i i 0 0 0 0 of i
Tol. goza|  1sar2| 10704 4172 181 2 7] aajl?ﬂ

Tabella 5.3.6- Eventi di moto ondoso classificatl per altezza d’onda e periodc

Distribuzione per numero di eventi — Punto P1.

Ripartizione percentuale per classi di altezze d'onda significative=e periodo di picco

TABELLA DIREZIONALE ALTEZZA D'OMIA

CLASSI DI PERIODO DI PICCO Tpiat

Hs (m) Tp<d | 4=Tp<6| 6=Tp<8 [8cTp<10]10=Tp< 120425 Tp<14] Tp=14 | Tot J Tot. cumul.

035« 1757 21.02 481 1.18 0 0.00 0.01] 4462 44 @2
025075 3.24 16.80 1373 1.70 5.5 0.00] 3552 80.14
075+125 0.03 2.11 6.73 33317 008 12.3 92.48
125175 0.17 2.04 (] 0.02 001] 478 97.27
1752725 0.00 038 2130 0.05 0.00 173 59.00
226275 0.05 0.52 0.09 0.66 599.66
275+325 peil” o1s 0.06 0.22 59.88
326-+-375 (2, 0.03 0.05 0.08 599.96
375-+425 N .01 0.01 0.02 599.98
425475 ' 0.02 0.00] 002 100.00
4755725 0.00] 000 100.00

>5.05 o\ 0.00 100.00

Tot. 20 64l 40 11 27.75 10.81 047 0.01 0.02] 100

Tot. cumul. 2034y B0.95 88.69 599.51 59.98 99.98] 10000

Tabella 5.3.7- Eventi di moto ondoso classificati per altezza d’onda e periodo.

Distribuziche percentuale — Punto P1

5.3.1. Analisi dei risultati per il punto P;:

Dall’'analisi dei risultati ottenuti & evidente che, nella propagazione da largo a riva, nel

punto P1 su fondali di circa -10 m s.I.m. il clima di moto ondoso subisce una

sostanziale variazione, presentando una rotazione ed una forte restrizione della

traversia che risulta limitata al settore compreso tra 170°N e 240°N.



In dettaglio si osserva che:

gli eventi con altezza significativa superiore ai 0.5 m sono circa il 32,3%
(corrispondente ad una durata media annua di circa 3,87 mesi) e risultano tutti
concentrati all’interno di un settore compreso tra 170° e 240° N (mezzogiorno +
libeccio);

gli eventi con H, > 3.0 (eventi estremi) provengono tutti dal settore di libeccio (210°-
220° N) con una frequenza pari a circa 1'0,2% (corrispondente ad una durata di circa
0,75 giornifanno);

le altezze d’onda massime raggiungibili risultano superiori a 4.0 m (si bracisa che il
modello non tiene conto dei fenomeni dissipativi dovuti all’azioné’ dell’attrito sul
fondo che nel caso specifico limiterebbero, attraverso il frahgimento, il valore
massimo dell’altezza d’onda);

'analisi della distribuzione stagionale degli eventi conferma una netta prevalenza
degli stati di mare piu intensi in inverno ed in autunno mantenendosi comunque il
settore da 180° a 230°N (mezzogiorno + libectio) come unico settore all’interno del
gquale provengono tutti gli stati di mare.

le onde provenienti dal settore di likeceio non subiscono sostanziali rotazioni nella

loro propagazione verso costa e V'attenuazione media dell’altezza € inferiore al 10%.

In conclusione, il mato ondoso a largo proveniente rispettivamente dai settori di
scirocco e ponente,.a*causa della rifrazione e dello shoaling e del ridosso creato
dall’intero golfo,\oropagandosi verso costa subiscono una considerevole rotazione a
mezzogiorna~ii primo e a libeccio il secondo ed una sostanziale attenuazione
dell’altezza d’onda significativa, limitando nel punto P, la traversia al settore compreso

tra@s0® e 240° N.

5.4. Clima d’onda sottocosta: punto P,

Per il punto d’inversa spettrale P;, le figure 5.4.1 e 5.4.2 riportano in forma

grafica 'andamento del coefficiente K (K = K,-K. con K, coefficiente di rifrazione e K,
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coefficiente di shoaling) rispetto alla direzione di incidenza al largo e la corrispondenza

tra le direzioni del moto ondoso al largo ed i corrispondenti valori di direzione calcolati

ariva,
Rapporto tra 'altezza d 'onda Hso al largo e sotto costa in funzione della direzione del moto ondoso al largo
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% 0.60
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0.50
0.45
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Figura 5.4.1 — Punto di inversa spettrale P,
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Figura 5.4.2 — Punto di inversa spettrale P,
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Dallesame delle figure sopra riportate si evidenzia un’attenuazione piu marcata
per le altezze d’onda provenienti dai settori di scirocco e ponente rispetto a quelle
provenienti dal settore di libeccio. | valori maggiori del coefficiente k (compresi tra
0.88 e 0.95) si hanno per onde provenienti dal settore (200°-230° N).

Di seguito (figura 5.4.3) viene riportato il diagramma polare annuale del clima di
moto ondoso a riva (punto P;) e nelle tabelle 5.4.1+5.4.5 gli stessi risultati vengono
riportati in forma numerica, mentre nelle tabelle 5.4.6 e 5.4.7 gli eventi sono suddivisi,

in termini di numero e di frequenze percentuali, per classi di H. e di periodo di piceo T,.

5
Altezza d'onda significativa Hs (m) Nord
|
8,5<Hs<1 |
I<Hs=<2
] . 8% 6% 10O 2% |
2<Hs<3 0v€st oy Est
I<Hs<4 . o 7 - - -
[ Hs>q 127 °
14%
16%

N

'\// Sud

S
N

Figura 5.4.3 — Diagramma polare annuale della distribuzione direzionale degli eventi di moto
ondoso a riva— Punto P>
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Serie ondametrica sotto costa - Punto P2 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ANNUALE

DIR
)

<25

.25+0.5|0.:5+1.0)

1.0=1.5)

CLASSI DI ALTEZZA D'ONDA SISNIFICATIVA Hs (m)
4045 | 4.5+5.0

1.5:2.0

2.0+ 2.5

2.5+3.0)

3.0-3.5

3.5+4.0)

5.0:5.5

5.5+6.0

6.0-6.5

==05

TOT.

10

20

30

40

50

G0

70

g0

a0

100

110

120

130

140

150

-

160

170

132

132

180

5.95

0.75] 002

9.74

190

3.02

263] 148

0.11

0.01

7.25

200

112

186] 172

0.45

0.05

0.00

4.95

210

1.09

145] 198

0.73

0.36

0.05

0.02

5.71

220

151

245] 154

0.55

0.37

0.14

0.05

0.01

0.05

0.00

7.40

230

3.29

5.76] 743

5.13

2.35

1.03

0.39

0.16

1184

0.01

0.02

0.00

2565

240

17.75

10.05] 652

1.02

0.05

0.01

3552

250

177

0.00

177

260

0.35

0.35

270

4

280

290

1

300

310

320

330

340

350

360

TOT.

4022

2468172150

§.34

3.28

127

0.47

017

0.04

00

0.0z

0.00

10000

Tat. curnul.
=

FA0] 554D

9474

95,02

9929

99.75

9952

9956

9955

10000

10000

10000

10000

10000

Mumerg ti eventi validi

38474

Tabella 5.4.1- Clima annuale: eventi di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto P2




Serie ondametrica sotto costa - Punto P2 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. INVERMO

DIR
M

.25+0.5)

0.5+1.00.0+1.5

CLASST DI ALTEZZA DONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

1.5+2.002.0:2.5)

2.5+3.0)

3.0:3.5

3.5+4.0)

4. ()= 4.5

4.5:5.0

5.0-5.5

5.5+6.0

6.0:6.5

=05

TOT.

10

20

30

40

a0

G0

70

g0

a0

100

110

120

130

140

150

160

170

1.90

|
a3

1.90

180

13.00

0.76

0.03

13.50)

190

2.50

2.25

1.45) 0.23

0.01

B5.47|

200

0.73

1.52

1.31] 0.60

0.13

4.29

210

0.52

1.19

1.74) 0.78

0.43] 0.08

5.0

220

1.44

274

2280 1.00

0.45) 018

0.09

0.01

3.185

230

2.52

5.43

9.50) 7.28

332 1.41

0.61

0.23

31.68]

240

11.84

8.75

5.28] 0.81

0.08

26.55]

250

1.50

0.01

1.51

260

0.27

0.27]

270

280

290

300

-

310

320

330

340

350

360

TOT.

36.93

23.66

21655 10.70

4420 167

0.71

0.24

0.07

0.02

100.00

Tat. curnul.

60.58!

a17| s2.87

97.29| 98.57

99.67

99.91

99.98

99.98

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00]

Mumero di eventi walidi

8753

Tabelia 5:4.2- Clima invernale: eventl di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto P2



Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. AUTUNNO

Serie ondametrica sotto costa - Punto P2 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

DIR
M

. 25+0.5]0.5+1.0)

1.0-1.5

CLASSIDF ALTEZZA D'ONDA SIGMFICATIVA Hs (m)
3.5+ 4.004.0:4.5]14.5:50] 5.0-55 | 5.5:6.0

1.5+2.0)

2.0-2.5

2.5+3.0

3.0:3.5

6.0-6.5

=05

TOT.

10

20

30

40

a0

G0

70

g0

a0

100

110

120

130

140

150

160

170

2.25

2.25

180

13.71

1.91

0.02

15.64

190

3.15

3.16

2.56

0.17

0.01

9.45

200

1.06

1.48

3.33

0.56

017

0.01

7.00

210

0.56

1.35

2.33

1.35

0.52

0.22

0.09

7.14

220

0.85

2.02

2.36

1.64

0.70

0.37

0.13

0.01

0.01

§.20

230

1.40

4.29

8.12

5.92

3.62

1.99

0.67

0.32

0.10] 0.0

27 .56

240

6.76

5.33

5.91

1.36

0.14

0.03

20.54

250

1.68

1

1.68

260

0.55

0.55

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

TOT.

32.35

20.55

2607

12.42

5.56

263

0.89

0.33

011 006

0.07

0.01

100.00

Tat. curnul.

52.90
k.

93

90.34

95.91

958.53

99.42

99.76

99.87| 99.52

99.99

100.00 100.00

100.00

100.00

Mumero di eventl walidi @

§955

Tabelia.5.4.3- Clima autunnale: eventi di moto ondoso classificatl per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto P2



Serie ondametrica sotto costa - Punto P2 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. PRIMAYVERA

DiR
i | <25

.25+0.5

0.5+1.0

{.0+7.5

CLASSI DI ALTEZZA DIONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

1.5+2.0|120+2.5|12.5+3.0)13.0+3.5

3.5+4.0)

4.0+4.5|4.5+5.0)

5.0+5.5

5.5+8.0|6.0+5.5

=G5

TOT.

10

20

30

40

a0

60

70

g0

a0

100]

110

120

130

140

150

160

1700 0.74

0.74)

1600 5.52

0.29

0.01

5.82

1900 35.78

3.21

1.10

0.03

5.12

2000 147

1.83

1.49

0.33

0.03

5.15)

2100 1.60

1.55

2.01

0.40

0.10f  0.02

5.67]

2200 207

277

1.66

0.62

0.25| 0.02

0.01

742

2300 4.10

6.37

745

415

1590 057

0.24

0.01

24 35|

2400 2030

1212

7.592

0.79

0.05

4078

2500 1.24

1.244

260Q 0.22

0.22

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

TOT.Q a3

2815

2125

6.32

2331 081

0.25

0.06

0.01

100.00

ToE cumul,

69.18

9042

96.74

9907 9968

9993

9999

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

Mumero di eventi validi

10275

Tabella 5.4.4- Clima primaverile: eventi di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto P>



Serie andametrica sotto costa - Punta P2 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2003)

Distribuzione percentuale degli eventi ondasi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ESTATE

oiR CLASS! DI ALTEZZA D'ONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)
e | =25 | sodosdrordrsadaoadzsa0 20:35 | 35:40 | a0wa5 | 4550 | 50ss5 | 55460 | 665 | =65 [ o7
10
20
i
40
50
&0
70
a0 N
a0
100 ]
110 |'_
120)
130 N
140
150)
160)
170] 060 0.60
1a0] 493 017 511
1a0] z2e0] 190 o] o4 517
0] 18] 138 osm| o 3,56
o] 103 167 184 43| aos 5.05
22| 1.50] 237 160 oz ara] aos 5.05
0| 45 ses| sor| 27| o] s ooz 0.07 1.70)
20| 2a.60] 1232] as7] 4] wos| oo 51.70)
250|259 2.5
260 0.4 0.48
270
2a0) i
290
300
10
320
330
341 e
350 i
260 |
ot | ss.00f 2568] 18.63] ase] 18P 03s] 012 0.07 100,00
Tot cumul | 7468 @3.31] s8.15] a42[-9a.cof s9.es] 1oooo] 1oooof 1oooof 1oooo] 1oooo] toooo] roooo| 1oood

MNumera di eventi validi : 0418

Tabella 5.4.5-Clima estivo: eventi di moto ondoso classificatl per altezza e direzione -distribuzione
percentuale—Punto P,



Ripartizione per classi di altezze d'onda significative ¢ periodo di piceco
TABELLA DIREZICMALE ALTEZZA D'ONDA,

CLASSI DI PERIODO DI PICCO Tp (5)

Hs (m) Tp=4 42Tp«<B | E2Tp<B |B=Tp< 1002 Tp<12[122Tp< 14| Tp=14 Tot
0.25 < 5408 8594 1123 352 B 2 3] 15475
0.25 + 0.75 1241 8444 3338 583 13 0 o] 14620
0.75+ 1.25 13 1075 2898 1131 22 3 of s133
1.25+ 1.75 i &0 872 1059 2 1 1| 2018
1.75+2.25 0 1 164 BO5 1 1 1 774
2.25+2.75 0 0 22 265 2 0 of 290
275+ 3.25 0 0 4 100 5 0 o] 108
3.25+3.75 0 0 0 a0 7 0 of a7
3.75+4.25 0 0 0 5 4 0 1 L
4.25+4.75 0 0 0 0 & 1 0 7y
4.75+5.25 0 0 0 0 1 0 2 3
> 525 0 0 0 0 0 0 F Z0
Tol. BER0] 19184 8413 4132 B 8 By~ 38474

Tabella 5.4.6- Eventi di moto ondoso classificat] per altezza d’onda e pericgo.

Distribuzione per numero di eventi — Punto P»

Ripartizione percentuale per classi di altezze d'okdh significative e periodo di picco
TABELLA DIREZIONALEALTEZZA D'ONDA

CLASSI DI PERIODOAUTPICCO Tp (5]

Hs {m) Tp<4 | 45Tp<6 65Tp<8|8"~.1’0?10 10=Tp<12f122Tp<14] To=14 | Tot | Tot. cumul.

0.25 < 14.05 22,31 2.9?_{__ 0.91 0.02 0.01 0.01] 40.22 40.22)
025075 3.23 24.55 868 1.52 0.03 38.00 78.22
075+125 0.03 2.79 151 2.94 0.06 0.01 13.34 91.57
1.25 =175 a2/ 227 2.75 0.01 0.00 0.00) 524 96.80
1.75 =225 D_n&"- 0.43 1.58 0.00 0.00 o.00) 201 9581
225275 - X 0.06 0.69 0.01 0.75 99.57
275325 0.01 0.26 0.01 0.28 99.85
325+375 0.08 0.02 0.10 99.95
375425 ) 0.01 0.01 0.00) o003 99.97
4325 -4 75] % 0.02 0.00 0.02 99.99
4.75 = 5250 0.00 0.01) 001 100.00

>5 25, 0.00 10000

1ot 17.31 49.66 21.87 10.74 0.18 0.02 0.02] 100

T at Al 17.31 67.17 89.04 99.78 99.96 99.98]  100.00

Tabelia 5:4.7- Eventi di moto ondoso classificati per altezza d’onda e periodo.

Disiriouzione percentuale — Punto P»

5.4.1. Analisi dei risuitati per il punto P,:

Dall’analisi dei risultati ottenuti € evidente che nella propagazione da largo a riva,

nel punto P; su fondali di circa -10 m s.l.m., il clima di moto ondoso subisce una



sostanziale variazione, presentando una rotazione ed una forte restrizione della

traversia che risulta limitata al settore compreso tra 170°N e 260°N.

In dettaglio si osserva che:

gli eventi con altezza significativa superiore ai 0.5 m sono circa il 35% (corrispondente
ad una durata media annua di circa 4,21 mesi) e risultano tutti concentrati all'interno
di un settore compreso tra 180° e 240° N (mezzogiorno + libeccio);

gli eventi con H, > 3.0 (eventi estremi) provengono tutti dal settore di libeccio (220°-
230° N) con una frequenza pari a circa I’0,25% (corrispondente ad una durata dicirca
0,9 giornifanno);

le altezze d’onda massime raggiungibili risultano superioria 5.0 m;

'analisi della distribuzione stagionale degli eventi conferma una netta prevalenza
degli stati di mare estremi in inverno ed in autunno mantenendosi comunque il
settore da 180° a 240°N (mezzogiorno + libeccio) come unico settore all’interno del
gquale provengono tutti gli stati di mare.

le onde provenienti dal settore di libeccio noh subiscono sostanziali rotazioni nella
loro propagazione verso costa e I'attenuazibne media dell’altezza € inferiore al 5 -

10%.

In conclusione, il mote ‘andoso a largo proveniente rispettivamente dai settori di
scirocco e ponente, a causa della rifrazione e dello shoaling e del ridosso creato
dall’intero golfo, prapagandosi verso costa subiscono una considerevole rotazione a
mezzogiorno il-brimo e a libeccio il secondo ed una sostanziale attenuazione
dell’altezza d'onda significativa, limitando nel punto P, la traversia al settore compreso

tra 170%e 260° N.

5.5. Clima d’onda sottocosta: punto P;
Per il punto d’inversa spettrale P, le figure 5.5.1 e 5.5.2 riportano in forma
grafica 'andamento del coefficiente K (K = K,-K. con K, coefficiente di rifrazione e K,

coefficiente di shoaling) rispetto alla direzione di incidenza al largo e la corrispondenza
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tra le direzioni del moto ondoso al largo ed i corrispondenti valori di direzione calcolati

ariva.

Rapporto tra 'altezza d 'onda Hso al largo e sotto costa in funzione della direzione del moto ondoso al largo

1.00
Spettr di

0.95 moto ondoso
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0.85

070
0.65 /’/ /

2 7 1
% 0.60 /
0.55 / /
0.50 j

)AL W 4

110 1200 130 140 1580 160 170 180 180 200 210 220 230 ~Z40 2500 260

Direzione del roto ondoso al largo ()

Figura 5.5.1 — Punto di inversa spettrale P;
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Dallesame delle figure sopra riportate si evidenzia un’attenuazione piu marcata
per le altezze d’onda provenienti dai settori di scirocco-mezzogiorno e ponente
rispetto a quelle provenienti dal settore di libeccio. | valori maggiori del coefficiente k
(compresitra 0.88 e 0.95) si hanno per onde provenienti dal settore 210°-240° N.

Di seguito (figura 5.5.3) viene riportato il diagramma polare annuale del clima di
moto ondoso a riva (punto C;) e nelle tabelle 5.5.1+5.5.5 gli stessi risultati vengono
riportati in forma numerica, mentre nelle tabelle 5.5.6 e 5.5.7 gli eventi sono suddivisi,

in termini di numero e di frequenze percentuali, per classi di H. e di periodo di piceo T,.

Altezza d'onda significativa Hs (m) NG.“d
05 < Hsy<1
I<Hg=<2
Sy Est
J<Hsg<4 . B
Hs> 4 -

2%

4%

6%

10% Sud

12%

14%

18% 16%
o

! 20%
|
L

Figura 5.5.3 — Diagramma polare annuale della distribuzione direzionale degli eventi di moto
ondoso a riva— Punto Ps
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Serie ondametrica sotto costa - Punto P3 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ANNUALE

DIR
)

<25

.25+00.5)

0.5+7.087.0-1.5

CLASSI DI ALTEZZA D'ONDA SISNIFICATIVA Hs (m)
4045 | 45:5.0

1.5:2.0

2.0+ 2.5)

2.5+3.08

3.0:3.5

3.5+4.0)

5.0:5.5

5.5+6.0

6.0-6.5

==05

TOT.

10

20

30

40

50

G0

70

g0

a0

100

110

120

130

140

150

-

160

170

180

1061

467

162

0.05

16.95

190

0.54

1.36

143

0.24

0.01

3.59

200

0.9

112

159

0.43

0.07

4.09

210

0.33

1.46

181

072

0.32

005] oM

5.20

220

1.11

193

168

0.65

0.33

0.10] 008

0.01

5.93

230

155

361

293

151

0.62

028] 0.15

0.04

1183

0.01

0.01

10.74

240

9.758

11.30

11.36

5.19

227

093] 040

0.18

0.02

0.01

4158

250

8.79

159

0.25

0.01

|08

10.64

260

0.97

0.97

270

4

280

290

1

300

310

320

330

340

350

360

TOT.

35.36

27,10

73268

§.52

361

144 08B0

022

0.10

0.0z

0.0z
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0.00

0.00

10000

Tat. curnul.
=

R4 D514
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97 58

93,01

9962

9954

9985

9957

9959

9959

10000

10000

10000

Mumerg ti eventi validi

39286

Tabella 5.5.1- Clima annuale: eventi di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto P;



Serie ondametrica sotto costa - Punto P3 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. INVERMO

DIR
M

.25+0.5)

0.5=1.0)

1.0+7.5

1.5+2.002.0:2.5)

CLASST DI ALTEZZA DONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

2.5+3.0)

3.0:3.5

3.5+4.0)

4. ()= 4.5

4.5:5.0

5.0-5.5

5.5+6.0
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=05

TOT.
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20
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G0
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g0
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110

120
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140

150

160
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|
a3
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14.74

5.43

1.75

0.06

21.97]
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0.53

1.11

1.37

0.32

0.02

3.35

200

0.55

0.59

1.21

0.52

0.10

3.41

210

0.60

1.21

1.57

0.75

0.39

0.07

4.5

220

1.00

2.04

1.71

0.581

0.42

0.12

0.03

0.01

5.14)

230

1.45

4.19

3.54

1.95

0.62

0.43

0.20

0.02

0.04

0.02

12.56

240

5.54

9.55

10.658

6.03

3.24

1.47

0.62

0.31

0.10

0.01

37.58]

250

5.39

2.49

0.29

9.17]

260

0.63

0.63

270

280

290

300

-

310

320

330

340

350

360

TOT.

31.75

27.05

22662 10.44

479

2.08

0.85

0.34

0.14

0.01

0.03

100.00

Tat. curnul.

55.501

g131| 91.75

96.54

958.62

99.47

99.81

99.96

99.97

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00]

Mumero di eventi walidi

9065

Tahella 5.5.2- Clima invernale: eventl di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
dlsitibuzione percentuale — Punto P;



Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. AUTUNNO

Serie ondametrica sotto costa - Punto P3 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

DIR
M

[ 25+0.5

0.5+1.0)

1.0-1.5

CLASSIDF ALTEZZA D'ONDA SIGMFICATIVA Hs (m)

1.5+2.002.0-2.5)2.5+ 3.0 3.0: 3.5)3. 5+ 4.0|4.0- 4.5]4.5+5.0] 5.0:5.5

5.5+6.0

6.0-6.5

=05

TOT.
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20
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G0
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140
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14.70
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3.34

0.10

25.89

190

0.76

1.32

2.30

0.49

0.01

4.89

200

0.78

1.10

253

0.86

016 |

5.83

210

0.74

1.24

2.09

1.36

0.52] 0.16) 0.03

5.45

220

0.67

1.56

1.78

1.21

0700 0.28] 047 001

5.35

230

0.75

2.68

3.28

2.65

1.24) 057 033 0.1 0.06] 005 002

11.72

240

3.00

5.80

10.09

5.26

303 157 067 0.28] 014l-004] 002

0.03

0.01

0.01

31.02

250

4.39

1.87

0.42

0.02

-

6.70

260

1.42

1.42

270
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300
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320
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350

360

TOT.

2721

23.0

26024

1257

6.01 258 1.20] 0400 021| 008 004

0.03

0.01

0.01

100.00

Tat. curnul.

50.23
T~k

iE. 4B

§9.43
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99.98

99.99

100.00

100.00

Mumero di eventl walidi @

9308

Tabella 5.5.3- Clima autunnale: eventi di moto ondoso classificatl per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto P;



Serie ondametrica sotto costa - Punto P3 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. PRIMAYVERA

DR
(")

.25

.25+0.5

0.5+1.0

{.0+7.5

CLASSI DI ALTEZZA DIONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

1.5+2.0|120+2.5

2.5+3.0|3.0+3.5

3.5+4.0)

4.0+4.5|4.5+5.0)

5.0+5.5

5.5+8.0|6.0+5.5

=G5

TOT.

10

20

30

40

a0
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70

g0

a0

100]

110

120

130

140

150

160

170

180

7.30

3.96

1.04

0.03

1233

180

1.01

1.72

1.534

0.10

4.17

200

1.22

1.33

1.43

0.32

0.03

4.32

210

1.30

1.62

1.83

0.41

0.09

0.02

5.27)

220

1.61

2.29

1.67

0.40

0.1

0.00

0.01

5.08)

230

1.88

3.71

2.83

1.27

0.62

0.17

0.08

W02

0.01

1059

2410

1259

14 68

1248

447

1.77

0.50

0.23

0.1

0.03

46 55|

280

8.70

1.00

0.14

9.85)

260

0.53

0.53]

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

TOT.

Glat]

30.31

2276

5.99

2.61

0.69

0.32

0.13

0.04

0.01

100.00

ToE cumul,

6645

89.21

96.20

95881

9951

9983

9995

9999

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

Mumero di eventi validi

10370

Tabella 5.5.4- Clima primaverile: eventi di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto P;



Serie andametrica sotto costa - Punta P3 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2003)

Distribuzione percentuale degli eventi ondasi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ESTATE

oiR CLASS! DI ALTEZZA D'ONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)
e | =25 | sodosdrordrsadaoadzsa0 20:35 | 35:40 | a0wa5 | 4550 | 50ss5 | 55460 | 665 | =65 [ o7
10
20
i
40
50
&0
70
a0 N
a0
100 ]
110 |'_
120)
130 N
140
150)
160)
170)
90| a7 226 os7| oz 9.55
1a0] 101 127 as]| o 3.20
200 oot 103 oer| os 2,91
20| s 179 178 42| aos 4.57
22| 112l 200 15| oz a3 oz 5.2
z30| zo0] ass| 87| o3| aos] aos 8.20
20| 16.39] 14.33] 1108] am| 1m| s oas 0.07 0.04 43.91
20| 1483 118 047 16.15
260 1.2 1,29
270
2a0) i
290
300
10
320
330
341 2
350 i
260 |
ot | aeoof 27.60] 1ae1] s57] 1P veo] o1 0.07 0.04 100,00
Tot cmul | 7250] a2 1] o7.68] sats[-9ars[ sooo] o9gs] 1oooof 1onoo] 1oo0o] 1oo0o] toooo] roooo| 1oood

MNumera di eventi validi : 10543

Tabella 5.5.5- Clima estivo: eventi di moto ondoso classificatl per altezza e direzione -distribuzione
percentuale — Punto P;



Ripartizione per classi di altezze d'onda significative ¢ periodo di piceco

TABELLA DIREZIOMNALE ALTEZZA D'ONDA

CLASSI DI PERIODO DI PICCO Tp (s)

Hs (m) Tp<4 4€Tp<6 | 6Tp<8 |BeTp< 100 Tp<12[122Tp< 14| Tp=14 Tot
0.25 < 7723 4807 1043 280 20 1 ] 13533)
0.25 +0.75 2076 5O 3728 19 0 o] 15174
0.75+1.25 4B 1212 3402 22 28 2 oj s512
1.25 +1.75 0 g8 11186 1009 7 1 1] 2222
1.75 +2.25 g 2 222 B36 17 1 1] srd]
2.25 +2.75 0 0 32 307 a0 0 i EEE]
2.75+3.25 0 0 5 88 40 0 o] 144]
3.25 +3.75 0 0 0 a0 a3 0 0 A |
3.75 + 4.25 0 0 0 5 7 0 0 17]
4.25 +4.75 g g 0 2 7 0 1 10
4.75 +5.25 0 0 0 0 4 0 0 4
> 5.25 0 0 0 0 1 1 2 4\
Tot. 10745 15078 8548 213 B 14 3925
Tabella 5.5.6 - Eventi di moto ondoso classificati per altezza d’onda e perioda.
Distribuzione per numero di eventi — Punto Ps
Ripartizione percentuale per classi di altezze d'onda significative e periodo di picco
TABELLA DIREZIONALE ALTEZZAPICNDA
CLASSI DI PERIODO DIPICCD.Tp (5]
Hs (m) Tp<d | 4sTp<6 | G=Tp<8 | 8=To<10]106Ap<12[122To<14] Tp=14 | Tot | Tot. cumul
035 < 19.66 12.24 2,65 074|005 0.00 002] 3534 35.36
035075 758] 2083 549 NE) 0.05 4117 76.53
075135 012 3.09 5.66 .09 0.07 0.01 14.03 50 56
125+175 0.22 284 ) 257 0.02 0.00 0oo] 56§ 5622
175+225 0.01 07 162 0.04 0.00 noo] 224 58 48
2735 +2.15 a8 0.78 0.08 0.94 99,40
2753735 001 0.25 0.10 0.37 59 .76
335+375 :l|_ 0.08 0.08 0.16 59 92
3754735 0.01 0.02 0.03 59 95
425+475 Y 0.01 0.02 ooo] 003 59 98
475+525 0.01 0.01 59 .99
=5 95 B 0.00 0.00 oo1] oo1 10000
Tot. ik EED 24 31 537 0.54 0.02 0.04] 10000
Tot_cumul ¢ —27.35]  €5.73 s004 9941 59 95 s996] 10000

Tabella 5.5.7-"Eventi di moto ondoso classificati per altezza d’onda e periodo.

Distrihtzione percentuale — Punto P;

5.5.1. Analisi dei risultati per il punto P;:
Dall’analisi dei risultati ottenuti &€ evidente che nella propagazione da largo a riva, nel
punto Ps; su fondali di circa -10 m s.I.m., il clima di moto ondoso subisce una

sostanziale variazione, presentando una rotazione ed una forte restrizione della

traversia che risulta limitata al settore compreso tra 180°N e 260°N.



In dettaglio si osserva che:

gli eventi con altezza significativa superiore ai 0.5 m sono circa il 37,5%
(corrispondente ad una durata media annua di circa 4,5 mesi) e risultano tutti
concentrati all’interno di un settore compreso tra 180° e 250° N (mezzogiorno -
libeccio);

gli eventi con H, > 3.0 (eventi estremi) provengono tutti dal settore di libeccio (220°-
240° N) con una frequenza pari a circa 1'0,38% (corrispondente ad una durata di circa
1,4 giornifanno);

le altezze d’onda massime raggiungibili risultano anche superioria 5,0 m;

'analisi della distribuzione stagionale degli eventi conferma una-ri€tta prevalenza
degli stati di mare estremi in inverno ed in autunno mantependosi comunque il
settore da 180° e 250° N (mezzogiorno - libeccio) come unico settore all’interno del
quale provengono tutti gli stati di mare.

le onde provenienti dal settore di ponente subiscono lievi rotazioni nella loro
propagazione verso costa e 'attenuazione media dell’altezza che risulta pari a circa
20° mentre gli eventi di moto ondosg “provenienti da libeccio si mantengono

sostanzialmente invariati e comunquelinteriori al 10%.

In conclusione, il mote ‘andoso a largo proveniente rispettivamente dai settori di
scirocco e ponente, a causa della rifrazione e dello shoaling e del ridosso creato
dall’intero golfo, prapagandosi verso costa subiscono una considerevole rotazione a
mezzogiorno il-brimo e a libeccio il secondo ed una sostanziale attenuazione
dell’altezzad'onda significativa, limitando nel punto P, la traversia al settore compreso

tra 180%e 260° N.

5.6. Clima d’onda sottocosta: punto P,
Per il punto d’inversa spettrale P,, le figure 5.6.1 e 5.6.2 riportano in forma
grafica 'andamento del coefficiente K (K = K,-K. con K, coefficiente di rifrazione e K,

coefficiente di shoaling) rispetto alla direzione di incidenza al largo e la corrispondenza



Rel. R.04 - Studio Meteom arino

tra le direzioni del moto ondoso al largo ed i corrispondenti valori di direzione calcolati

ariva.

1.00

0.95

0.90

Ha'Hso

Rapporto tra 'altezza d 'onda Hso al largo e sotto costa in funzione della direzione del moto ondoso al largo
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moto ondoso
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=
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Figura 5.6.1 — Punto di inversa spettrale P,
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Figura 5.6.2 — Punto di inversa spettrale P,
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Dallesame delle figure sopra riportate si evidenzia un’attenuazione piu marcata
per le altezze d’onda provenienti dai settori di scirocco e ponente - maestrale rispetto
a quelle provenienti dal settore di libeccio. | valori maggiori del coefficiente k
(compresitra 0.88 e 0.94), fatta eccezione per le onde di piccolo periodo che nel punto
prescelto risentono in maniera minore del fenomeno della rifrazione e dello shoaling,
si hanno per onde provenienti dal settore di libeccio (210°-250° N).

Di seguito (figura 5.6.3) viene riportato il diagramma polare annuale del clima.di
moto ondoso a riva (punto P,4) e nelle tabelle 5.6.1+5.6.5 gli stessi risultati (sia anhhuale
che stagionali) vengono riportati in forma numerica, mentre nelle tabelle 5:6.6 e 5.6.7
gli eventi sono suddivisi, in termini di numero e di frequenze percentuali, per classi di

H. e di periodo di picco T,.

Altezza d'onda significativa Hs (m)

0.5<Hs<1I

I<Hs=<2
A 2=Hs=<3
I<Hs<4
>4 Ovest st

140 12% 10%

L5 |

\

0

Figura 5.6.3 — Diagramma polare annuale della distribuzione direzionale degli eventi di moto
ondoso a riva— Punto Py
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Serie ondametrica sotto costa - Punto P4 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ANNUALE

DIiR CLASSI DI ALTEZZA D'ONDA SISNIFICATIVA Hs (m)
"M <25 [25+0.5|0 8= T.0p1.0+1.8] 1.5:2.0|2.0:2.5|12.5=3.0) 3.0-3.5 |3.5:4.0] 4045 | 45:5.0]8.0:5.5|5.5+6.0]6.0:6.5] »=6.5 TOT.
10

20

30
40

50

G0

70
g0

a0 -

100 t

110

120 !

130

4

140

150

160

170

180§ 161 161

1909 11.52] 210 035 13.97

200§ 153) 19521 180] 018 0.01 5.24

2100 1.12) 185] 207 057 010 oM | 5.40

2200 108] 181] 184] 078 037] 0oos| 003 5.99

230§ 1.37] 285] 213) 057 042 016|006 0.01] 000 0.00 7.96

2400 376] 692 B3] 309 185) 071 027 0.13] 008 0.01 0.01 0.01 22589

250Q 12.35] 833 B9I] 341 186) 074] 038 0.17 b, UG 0.02 0.02 0.00 0.01 0.00 34.04

260§ 226] 013 2.39

270§ 050 0.50

280

290

300 |

310

320

330

340

350

360
TOT.J 37.08] 2561 21.’;‘4‘.'— 9.00 400] 1B9| 074 032 015 0.03 0.0z 00 00 0.00 10000
Tot cumul.] 6270 tl*l.DflI 9304 9704] 9873| 9946) 9978| 9992 9956| 5995] 5999| 100.00) 100.00) 10000

Mumero digwerti validi 3857

Tahella 5.6.1- Clima annuale: eventi di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto P,.



Serie ondametrica sotto costa - Punto P4 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. INVERMO

DIR
M

.25+0.5)

0.5=1.0)

1.0+7.5

1.5+2.002.0:2.5)

CLASST DI ALTEZZA DONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)
4.0+4.5) 4.5+5.0
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TOT.
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a0

G0

70

g0

a0

100

110

120

130

140

150

160

170

1=

180

2.32

2.3

190

15.08

2.06

0.33

17 47|

200

1.09

1.67

1.52

0.25

0.02

4.55

210

0.77

1.26

1.57

0.69

0.10

4.39)

220

0.79

1.69

1.81

1.01

0.45

0.09

5.55

230

1.49

3.35

2.63

1.15

0.42

0.24

0.10

0.01

9.3

240

2.54

5.54

7.44

4.61

2.42

0.85

0.40

0.15

0.15

(a]|

0.01

25.63]

250

7.31

767

577

2.89

1.99

1.14

0.45

0.33

000

0.05

0.01

27.80)

260

1.56

0.37

2.24)

270

0.36

0.36

280

290

300

-

310

320

330

340

350

360

TOT.

33.62

2501

=\
2107y

10.70

5.41

242

0.58

0.49

0.23

0.06

0.02

0.01

100.00

Tat. curnul.

55.638!

770]

90.39

95.80

95.22

99.19

99.68

99.91

99.97

99.99

100.00

100.00

100.00

100.00]

Mumero di eventi walidi

8806

Tahella 5.6.2- Clima Iinvernale: eventl di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
dlsiribuzione percentuale — Punto P,



Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. AUTUNNO

Serie ondametrica sotto costa - Punto P4 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

DIR
M

[ 25+0.5

0.5+1.0)

1.0-1.5

CLASSIDF ALTEZZA D'ONDA SIGMFICATIVA Hs (m)

1.5+2.0)

2.0-2.5

2.5+3.0

3.0:3.5

3.5+ 4.0)4.

0+4.5]

4.5+5.0)

5.05.5

5.5+6.0

6.0-6.5

=05

TOT.

10

20

30

40

a0

G0

70

g0

a0

100

110

120

130

140

150

160

170

180

2.49

2.49

190

16.68

3.39

0.52

20.89

200

1.54

2.05

3.04

0.37

5.99

210

0.57

1.52

3.47

1.14

0.27

0.02

7.39

220

0.79

1.53

1.85

1.45

0.91

0.27

0.10

5.55

230

0.70

2.08

2.62

1.78

0.77

0.39

0.1

0.81

3.50

240

1.47

4.37

5.52

4.62

243

1.19

0.52

0.04

0.01

0.02

21.62

250

4.15

4.49

5.42

3.58

1.97

0.53

0.73

0.03

0.04

0.01

21.81

260

243

0.19

2.62

270

0.52

0.52

280

290

300

310

320

330

340

350

360

TOT.

32.04

19.60

237 4|

12.84

6.35

2.80

1.46

0.59

0.25

0.09

0.06

0.03

0.03

0.01

100.00

Tat. curnul.

51.64
k.

¥5.38

88.33

94 .68

97 .48

95.94

99.52

99.78

99.87

99.92

99.96

99.99

100.00

100.00

Mumero di eventl walidi @

9039

Taieila 5.6.3- Clima autunnale: eventi di moto ondoso classificatl per altezza e direzione -

distribuzione percentuale — Punto P,



Serie ondametrica sotto costa - Punto P4 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. PRIMAYVERA

DiR
i | <25

.25+0.5

0.5+1.0

{.0+7.5

CLASSI DI ALTEZZA DIONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

1.5+2.0|120+2.5

2.5+3.0|3.0+3.5

3.5+4.0)

4.0+4.5|4.5+5.0)

5.0+5.5

5.5+8.0)

6.0+, 5

=G5

TOT.

10

20

30

40

a0

60

70

g0

a0

100]

110

120

130

140

150

160

170

1600 0.85

0.95]

1900 5.79

1.89

0.22

11.00

2000 1.81

2.3

1.22

0.09

5 .46

2100 1.61

1.65

2.03

0.26

0.04

5.60)

2200 1.63

2.06

1.80

0.39

0.1

0.00

0.01

6.00)

2300 1.73

2.95

1.96

0.75

0.42

0.01

0.03

7.8

2400 4.80

8.19

7.03

245

1.19

0.63

0.18

0.1

0.03

2431

250Q 1456

9.67

7.66

3.18

1.22

0.38

oy
.

0.06

0.02

36.94)

2600 1.56

0.01

1.56

270Q 0.30

0.30)

280

290

300

310

320

330

340

350

360

TOT.Q G M7

2887

2193

712

297

1.02

0.40

0.17

0.05

0.01

100.00

ToE cumul,

66.34

858.27

9538

958.36

9938

9978

9994

9999

9999

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

Mumero di eventi validi

10288

Tabella 5.6.4- Clima primaverile: eventi di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto P,



Serie andametrica sotto costa - Punta P4 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2003)

Distribuzione percentuale degli eventi ondasi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ESTATE

oiR CLASS! DI ALTEZZA D'ONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)
e | =25 | sodosdrordrsadaoadzsa0 20:35 | 35:40 | a0wa5 | 4550 | 50ss5 | 55460 | 665 | =65 [ o7
10
20
i
40
50
&0
70
a0 N
a0
100 ]
110 |'_
120)
130 N
140
150)
160)
170)
1a0] 0.8 0.6
1a0] 7| 113 ooa 7.96
00| 16d 16 s aos 4.09
o] 108] 171 13| o 4.34
20| 1o 1o 1o oa| aoe 531
30| 1.48] 299 1.44] oz an] aos 541
20| ol zer] aes] 12l o] 14| oo 0.03 0.02 2029
20| 21.50] 10.89] ara| aea| 18] s om 0.0 0.06 47.05
0] 313 oo 314
i I 0.54
2a0) i
290
300
10
320
330
341 e
350 i
260 |
ot | s3.0f 2813] 1892] o[ 178l o8] 024 0.09 0.08 100,00
Tot cmul| 7211 91.03] 97.04] oae2[-9acof s9s4] 9992 1oooo[ 1onoo] 1oo0o] 1oo0o] toooo] roooo| 1oood

MNumera di eventi validi : H0446

Tabella 5.6.5-Clima estivo: eventi di moto ondoso classificatl per altezza e direzione -distribuzione
percentuale—Punto P,



Ripartizione per classi di altezze d'onda significative ¢ periodo di piceco

TABELLA DIREZIOMNALE ALTEZZA D'ONDA

CLASSI DI PERIODO DI PICCO Tp (s)

Hs (m) Tp<4 4<Tp<b | 6Tp<8 |BeTp<10[10&Tp< 12|12 Tp<14] Tp=14 Tot
0.25 < 257 B4 1 1152 228 22 2 sl 14307
0.25 + 0.75 1975 59251 3348 412 12 1 o] 15000
0.75+1.25 20 1157 3544 404 28 4 o s1ss
1.25+1.75 0 103 1443 32 4 2 o] 2384
1.75 + 2.25 0 4 204 B70 4 2 i IEEE
2.25+ 275 0 0 51 382 B 0 i IEEE
275+ 3.25 0 0 7 175 8 0 i IEEE
3.25+3.75 0 0 1 54 E E of s
3.75+4.25 0 0 0 15 12 1 of 29
4.25+4.75 0 0 0 2 7 1 of i
4.75+5.25 g g 0 0 1 4 of 5]
> 525 0 0 0 0 1 4 i 5
Tot. g252] 17156 884 1 3178 123 24 5y 38579
Tabella 5.6.6- Eventi di moto ondoso classificatl per altezza d’onda e perioda.
Distribuzione per numero di eventi — Punto P;.
Ripartizione percentuale per classi di altezze d'ond4 Sighificative e periodo di picco
TABELLA DIREZIONALE ALTEZZA D'ONDA
CLASSI DI PERIODO PIRICCO 1P 5]
Hs (m) Tn<d | 4=Tp<6 | 6=Tp<s]a=Tpetg(io=To<12[12sTp<1a] To=14 | Tot [ Tot cumul
035 < 16.22] 1721 2.99 159 0.06 0.01 0o1] 37.08 37.08
0.25+075 s12] 2388 5.67) 1.07 0.03 0.00 38.58 75.97
075125 0.05 3.00 9150 105 0.07 0.01 13.36 89.33
125175 0.27 a4 2.16 0.01 0.01 6.18 55 51
175+2735 0.01 0.76 1.74 0.01 0.01 2.52 58.03
275 +2.75 5 043 0.95 0.02 114 99.17
275 =325 I 0.02 045 0.02 0.50 59 657
325+375 N\ 0.00 0.15 0.05 0.01 0.21 59 58
375425 = 0.04 0.03 0.00 0.07 59 95
425+475 B 0.01 0.02 0.00 0.03 59 97
475+5735 0.00 0.01 0.01 59 .99
=5 95 0.00 0.01 0.01 10000
Tor) 2139]  aaa7] o5 8.24 0.32 0.06 0.01] 10000
Tot.cumul | 2135]  esss]  o137] el sag2] 9998 10000

Tabella 5.5.7-"Eventi di moto ondoso classificati per altezza d’onda e periodo.

Distrihtzione percentuale — Punto P,

5.6.1.

Analisi dei risultati per il punto P,:

Dall’analisi dei risultati ottenuti &€ evidente che nella propagazione da largo a riva, nel

punto P, su fondali di circa -10 m s.I.m., il clima di moto ondoso subisce una

sostanziale variazione, presentando una rotazione ed una forte restrizione della

traversia che risulta limitata al settore compreso tra 180°N e 270°N.



In dettaglio si osserva che:

gli eventi con altezza significativa superiore ai 0.5 m sono circa il 37.3%
(corrispondente ad una durata media annua di circa 4.5 mesi) e risultano tutti
concentrati all'interno  di  un settore compreso tra 180° e 250°N
(scirocco+mezzogiorno+libeccio);

gli eventi con H. > 3.0 m (eventi estremi) provengono tutti dal settore di libeccio
(230°-250°N) con una frequenza pari a circa I’0.54% (corrispondente ad una durata.di
circa 1,96 giorni/anno);

le altezze d’onda massime raggiungibili risulttano comunque inferiori a 6,0(;

'analisi della distribuzione stagionale degli eventi conferma una-ri€tta prevalenza
degli stati di mare estremi in inverno ed in autunno mantependosi comunque il
settore da 190° a 250°N (mezzogiorno + libeccio) come 'unico settore all’interno del
quale provengono tutti gli stati di mare.

le onde provenienti dal settore di libeccio non suhiscono sostanziali rotazioni nella

loro propagazione verso costa e I'attenuazione'media dell’altezza € inferiore al 10%.

In conclusione, il moto ondoso a {avgo proveniente rispettivamente dai settori di
scirocco - mezzogiorno e di ponente - maestrale, a causa della rifrazione e dello
shoaling e del ridosso creaté<a’sud dal promontorio di Punta Licosa ed a nord dalla
costiera amalfitana, propagandosi verso costa subisce una considerevole rotazione a
libeccio ed una sostanziale attenuazione dell’altezza d’onda significativa, limitando la

traversia al settere compreso tra 180° e 270° N.

5.70" Clima d’onda sottocosta: punto Ps

Per il punto d’inversa spettrale P:, le figure 5.7.1 e 5.7.2 riportano in forma
grafica 'andamento del coefficiente K (K = K,-K. con K, coefficiente di rifrazione e K,
coefficiente di shoaling) rispetto alla direzione di incidenza al largo e la corrispondenza
tra le direzioni del moto ondoso al largo ed i corrispondenti valori di direzione calcolati

ariva.



Rel. R.04 - Studio Meteom arino

Rapporto tra l'altezza d'onda Hso al largo e sotto costa in funzione della direzione del moto ondoso al largo

1.00
Spett di
0.95 moio;ndoso —
0.90 \ [ I
T ——ds
0.85 - 5s
0.80  _Bs
" —7s
078 - a—gs
0.70 1os 1
2 0.65 e tE L]
I ——12s
% 0.60
0.5
0.50
0.45
0.40 / P
0.35 M/
0.30 -

140 150 180 170 180 180 200 A0 2200 230 240 250 280 270

Diezione del moto ondoso al largo (W)

Figura 5.7.1 — Punto di inversa spettrale Ps

Corrispondenza direzioni di moto phasso largo - riva

270
265
260 <=
255
280 =
245 g
£ ?
% A —
w23 R == Spettrl di
= - moto ondoso
5 230 A T
1
5 2 T
‘§ 270 __,A._ LomT — ——ds
T s o _,Ar/_{r"j . Z +:s
= - N —a—1Ffs
£ é/*//?-/ —s
& 205 /:/% —s—gs
200 .r__/_,_.‘d'_’_ 4 . ?DS
155 _"/// —+—10s
b— 1 1 1 T T " ‘71 /713 s
190 f—— —a—1Zs
185 |
(e T

140 150 160 1¥0 180 180 200 210 220 230 240 2500 2600 2¥00 280 280 300 30 3200 330

Drivegione del mofo ondoso af largo (M)

Figura 5.7.2 — Punto di inversa spettrale Ps
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Rel. R.04 - Studio Meteom arino

Dallesame delle figure sopra riportate si evidenzia un’attenuazione piu marcata
per le altezze d’onda provenienti dai settori di scirocco - mezzogiorno e ponente -
maestrale rispetto a quelle provenienti dal settore di libeccio. | valori maggiori del
coefficiente k (compresi tra 0.88 e 0.94), fatta eccezione per le onde di piccolo periodo
che nel punto prescelto risentono in maniera minore del fenomeno della rifrazione e
dello shoaling, si hanno per onde provenienti dal settore di libeccio (220°-250° N).

Di seguito (figura 5.7.3) viene riportato il diagramma polare annuale del clima.di
moto ondoso a riva {(punto Ps) e nelle tabelle 5.7.1 + 5.7.5 gli stessi risult@bi (sia
annuale che stagionali) vengono riportati in forma numerica, mentre nelle tabelle 5.7.6
e 5.7.7 gli eventi sono suddivisi, in termini di numero e di frequenze @ercentuali, per

classi di H; e di periodo di picco T,.

Altezza d'onda significativa Hs (m)

85<Hs<1 Nord
1< Hg=<2 \
2<Hg<3 |
3<Hs<d4 12% 100

Hs=4  (Ovest

Figura 5.7.3 — Diagramma polare annuale della distribuzione direzionale degli eventi di moto
ondoso a riva— Punto Ps
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Serie ondametrica sotto costa - Punto PS - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ANNUALE

DIR
M

<25

.25+0.5|0.:5+1.0

1.0+1.5)

CLASSI DI ALTEZZA D'ONDA SISNIFICATIVA Hs (m)
4045 | 4.5:5.0

1.5:2.0

2.0+ 2.5

2.5+3.0)

3.0-3.5

3.5+4.0)

5.0:5.5

5.5+6.0

6.0-6.5

=05

TOT.

10

20

30

40

50

60

70

g0

a0

100

110

120

130

140

150

-

160

170

180

137

137

190

9.87

0.43

10.29

200

3.03

275] 1.24

0.06

7.09

210

121

166] 193

0.37

0.04

5.21

220

1.07

177 202

0.54

0.31

0.07

0.01

5.05

230

131

255 182

0.30

0.35

0.13

0.04

0.00

7.10

240

227

480) 3584

1.89

0.9

0.35

0.20

0.09

{()ans

0.01

0.01

0.01

14.42

250

9.13

992] 946

5.04

249

121

0.55

0.2%4

0.11

0.05

0.02

0.01

0.00

0.01

0.00

35.30

260

4.45

129 028

0.02

6.03

270

4.10

0.02

4

4.11

280

0.01

0.01

290

300

310

320

330

340

350

360

TOT.

3780

25,161/ 2060

9.12

407

178

0.3

0.37

0.16

0.06

0.0z

00

0.00

00

0.00

10000

Tat. curnul.
=

F297) B35

9268

96.75

98.54

99.36

99.74

93,50

9985

9957

9959

9959

10000

10000

Mumerg ti eventi validi

39514

Tabella 5.7.1- Clima annuale: eventi di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto Ps.



Serie ondametrica sotto costa - Punto P5 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. INVERMO

DIR
M

<25

.25+0.5)

0.5=1.0)

1.0+7.5

CLASST DI ALTEZZA DONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)
2.0-2.5

1.5:2.0

2.5+3.0)

3.0:3.5

3.5+4.0)

4. ()= 4.5

4.5:5.0

5.0-5.5

5.5+6.0

6.0:6.5

=05

TOT.

10

20

30

40

a0

G0

70

g0

a0

100

110

120

130

140

150

160

170

180

2.21

2.21

190

13.27

0.55

13.51

200

2.40

2.60

1.30

0.07

B5.35

210

0.55

1.28

1.50

0.49

0.06

4.21

220

0.72

1.56

1.85

1.01

0.36

0.04

5.54

230

1.36

2.56

2.18

1.07

0.43

0.20

0.08

0.01

5.2

240

1.73

5.19

4.62

2.63

1.15

0.51

0.28

0.07

0.00

0.01

0.01

16.26

250

4.87

8.18

§.35

5.33

3.48

1.74

0.53

0.43

0.07

0.01

0.01

33.53

260

3.26

2.44

0.51

0.03

B5.24)

270

3.48

0.03

3.52]

280

290

300

310

320

330

340

350

360

TOT.

34.19

24 755, 20.31

10.63

5.48

2.49

1.19

0.56

0.26

0.07

0.02

0.02

100.00

Tat. curnul.

56.55] 79.29

§9.92

95.39

97.89

99.08

99.63

99.89

99.96

99.98

100.00

100.00

100.00

100.00]

Mumerddievent validi -

§9585

Tabella 5.7.2- Clima invernale: eventl di moto ondoso classificati per altezza e direzione -

distribuzione percentuale — Punto Ps



Serie ondametrica sotto costa - Punto PS - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. AUTUNNO

DIR
M

<25

[ 25+0.5

0.5+1.0)

1.0-1.5

CLASSIDF ALTEZZA D'ONDA SIGMFICATIVA Hs (m)

1.5+2.0)

2.0-2.5

2.5+3.0

3.0:3.5

3.5+4.0

4.0+4.5

4.5:5.0] £.0:55

5.5+6.0

6.0-6.5

=05

TOT.

10

20

30

40

a0

G0

70

g0

a0

100

110

120

130

140

150

160

170

180

2.05

2.05

190

15.16

0.56

16.02

200

2.84

3.48

2.32

0.16

5.50

210

1.06

1.67

3.71

0.75

0.09

7.28

220

0.581

1.58

2.14

1.68

0.79

0.22

0.05

7.29

230

0.66

1.84

2.21

1.59

0.61

0.29

0.09

7.30

240

1.00

3.30

3.52

3.17

1.72

0.78

0.43

0.25

10|

0.03

0.02

0.02

14.63

250

2.39

4.16

774

5.35

2.89

1.56

0.54

0.43

3.19

0.10

0.04

0.01

0.01

0.03

0.01

25.95

260

2.35

1.68

0.46

0.04

4.54

270

6.12

0.03

B.15

280

0.01

0.01

290

300

310

320

330

340

350

360

TOT.

34.45

18 Bl w2241

1274

6.20

2.86

1.51

0.67

0.29

0.13

0.06

0.03

0.01

0.03

0.01

100.00

Tat. curnul.

53,05

75.45

858.20

94.39

97.28

98.76

99.43

99.72

99.85

99.91

99.95

99.96

99.99

100.00

Mumeodreventi validi @

9346

Tabella 5.7.3 - Clima autunnale: eventi di moto ondoso classificati per altezza e direzione -

distribuzione percentuale — Punto Ps



Serie ondametrica sotto costa - Punto P5 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. PRIMAYVERA

DirR

i | <25

.25+0.5

0.5+1.0

{07 5] 1. 5+2. 0| 20+2 5| 2.5+3.003.0+3. 5| 3.5+4. 0| 4. O+4. 5| 4. 5+5.0)

CLASSI DI ALTEZZA DIONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

5.0+5.5

5.5+8.0|6.0+5.5

==65 | TOT.

10

20

30

40

a0

60

70

g0

a0

100]

a VM
1

110

120

130

140

150

160

170

180

0.85

0.55)

180

5.62

0.23

5.55)

200

4.039

3.08

0.588

0.01

5.06]

210

1.71

1.89

1.74

0.21

0.02

5.57]

220

1.63

1.857

2.1

0.35

0.0 0.01

5. 16]

230

1.80

2.65

1.65

0.64

0.23] 0.01

7.03)

2410

2.63

5.48

4.30

1.485

0.73] 0.26)4012) 0.06] 0.03

15.08

2500 1177

1221

11.00

4.77

1.56 ﬂ.&;‘ 0.33] 0.3 0.03] 002 0.01

43.15]

260

4.22

0.71

0.08

5.00)

270

2.22

2.22

280

0.01

0.01

290

300

310

320

330

340

350

360§

f— -

Tard 3756
N

2821

2175

746

3.08] 1.200 0431 021 0.06] 0021 0.01

100.00

fat. cumul,

65.76

8752

94 98

95.05] 9925] 9970 9991] 9997] 99.99]|100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

Mumero di eventi validi

10430

Tabella 5.7.4- Clima primaverile: eventi di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto Ps



Serie andametrica sotto costa - Punta P4 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2003)

Distribuzione percentuale degli eventi ondasi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ESTATE

oIR CLASS! O ALTEZZA CPONDA SIGNIFICATIVA Hs (1)
e | <25 | oseodosrdiordisadooedosao] 20035 | a50a0 | 40045 | 45050 | 50:55 | 5560 | 6065 | =85 [ 70T,
10
20
30
40
50
B0
70
80
a0 |
100
110
120
130
140
150
160
170
10| 0sd 059
100] 558 044 577
200] 27| 193 veo| oo 4 575
2ol 13 17 oer wos 3.6
220l o ve| ves] nas] wos 5 41]
o] 1w 27 1| o] iz o RN 5,99
ol aa] s 2w wss] cos] wos] om 0.01 12.04
50| 15.07] 1a14| 100 am| 78] o] o0 011 0.07] 702 48,30
0] 74| osd o 513
0] 468 ] 459
0] om 0.01
280
300
310
320 |
330
340 i
350
360 '
TOT.| 4307| 26.23| 18.44| 6.1 vc0z| 0.63] 0.29 0.12 0.07 0.07 100,00
Tot. comul| 72.20] 90.35] 86,56}, 93.66] 9a.51| 980 9992  sese| toooo] o000 toooo  1oooo] 1oooo] 1oood

MNumera di eventi validi; 10753

Tabella 5.7.5'- Clima estivo: eventl di moto ondoso classificati per altezza e direzione -distribuzione
percentuale — Punto Ps



Ripartizione per classi di altezze d'onda significative ¢ periodo di piceco
TABELLA DIREZICMALE ALTEZZA D'ONDA,

CLASSI DI PERIODO DI PICCO Tp (5)
Hs (m) Tp=4 42Tp«<B | E2Tp<B |B=Tp< 1002 Tp<12[122Tp< 14| Tp=14 Tot
0.25 < 5090 7701 1002 130 4 4 8] 14937
0.25 + 0.75 1899 9198 3464 448 15 0 of 15019
0.75+ 1.25 16 1151 3540 475 29 3 of 5214
1.25+ 1.75 i a0 1389 842 B 1 o 2427
1.75+2.25 0 4 283 738 3 1 A 104
2.25+2.75 0 0 41 449 12 0 of  s02
275+ 3.25 0 0 B 195 10 0 o on
3.25+3.75 0 0 1 70 23 0 of @
3.75+4.25 0 0 0 24 13 2 i e
4.25+4.75 0 0 0 4 0 i o
4.75+5.25 0 0 0 0 5 3 il | 8
> 525 i i i i 3 3 of By
Tol. aond| 18142 g735 3473 135 17 g | 39..%’13]

Tabella 5.7.6- Eventi di moto ondoso classificat] per altezza d’onda e perindo.
Distribuzione per numero di eventi — Punto P5

Ripartizione percentuale per classi di altezze d'ondgsignificative ¢ periodo di picco
TABELLA DIREZIONALE ALTELZA D'ONDA,

CLASSI DI PERIODO Di RICCO Tp (5)

Hs (m) Tp <4 42Tp<B | 6E=2Tp<8 85Tp<1:1D$Tp<12 122Tp<14] Tp=14 Tot TOLCUH"IUL

0.25 = 15.41 19.45 254 o33 0.01 0.01 0.02) 37.80 37.80
0.25+0.75 480 23.27 877 1.13 0.04 380 7581
0.75+1.25 0.04 291 8._35 1.20 0ovy 0.01 13.20 89.01
1.25+1.75 0.23 -3'51 2.38 0oz 0.00 G.14 95.15
1.75+2.25 0.01 0.74 1.87 0.01 0.00 0.01 263 97.78
225 +275 : 010 1.14 003 127 99.05
275 +3.25 0oz 049 003 053 99.59
3.25 +3.795 s " 0.00 0.1a 0.06 0.24 99.83
3.75+4.25 0.06 0.0s 0.01 011 959.94
4.25+4.75 R\ 0.01 0oz 003 99.95
4.75+5.25 0.01 0.01 0oz 99958

=525 [ 0.01 0.01 0oz 100.00

ﬁT‘ 20.26 45 .91 24 54 8.79 0.34 0.04 0.024 100.00

[Tot. climui]  2026]  66.17] a0l agp0] @384 @s@s] 10000

Tabella 5.7.7- Eventi di moto ondoso classificati per altezza d’onda e periodo.
Distribuzione percentuale — Punto Ps

5.7.1. Analisi dei risultati per il punto Ps:
Dall’analisi dei risultati ottenuti &€ evidente che nella propagazione da largo a riva, nel
punto Ps su fondali di circa -10 m s.I.m., il clima di moto ondoso subisce una
sostanziale variazione, presentando una rotazione ed una forte restrizione della

traversia che risulta limitata al settore compreso tra 180°N e 270°N.



In dettaglio si osserva che:

gli eventi con altezza significativa superiore ai 0.5 m sono circa il 37.3%
(corrispondente ad una durata media annua di circa 4.5 mesi) e risultano tutti
concentrati all’interno di un settore compreso tra 200° e 260°N (mezzogiorno +
libeccio);

gli eventi con H. > 3.0 m (eventi estremi) provengono tutti dal settore di libeccio
(230°-250°N) con una frequenza pari a circa I’0.64% (corrispondente ad una durata.di
circa 2,32 giornifanno);

le altezze d’onda massime raggiungibili superiori a 5,0 m hanno una fregquenza pari a
circa I'0.03% (corrispondente ad una durata di circa 2,22 ore 'anno); ¢

'analisi della distribuzione stagionale degli eventi conferma una netta prevalenza
degli stati di mare estremi in inverno ed in autunno mantenendosi comunque il
settore da 200° a 260°N (mezzogiorno + libeccio) come Funico settore all’interno del
gquale provengono tutti gli stati di mare.

le onde provenienti dal settore di libeccio noh“subiscono sostanziali rotazioni nella

loro propagazione verso costa e 'attenuaziche media dell’altezza e inferiore al 10%.

In conclusione, il moto ondgeo a largo proveniente rispettivamente dai settori di
scirocco - mezzogiorno e dikiddnente - maestrale, a causa della rifrazione e dello
shoaling e del ridosso creato a sud dal promontorio di Punta Licosa ed a nord dalla
costiera amalfitana,-Gropagandosi verso costa subisce una considerevole rotazione a
libeccio il prime.e”a libeccio — ponente il secondo ed una sostanziale attenuazione
dell’altezza-d’onda significativa, limitando la traversia al settore compreso tra 180° e

270° N«

5.8. Clima d’onda sottocosta: punto P;
Per il punto d’inversa spettrale Pg, le figure 5.8.1 e 5.8.2 riportano in forma
grafica 'andamento del coefficiente K (K = K,-K. con K, coefficiente di rifrazione e K,

coefficiente di shoaling) rispetto alla direzione di incidenza al largo e la corrispondenza



Rel. R.04 - Studio Meteom arino

tra le direzioni del moto ondoso al largo ed i corrispondenti valori di direzione calcolati

ariva.

Rapporto tra l'altezza d'onda Hso al largo e sotto costa in funzione della direzione del moto ondoso al largo

Spett di
Lj_\_h moto ondoso
— b

Ha'Hso

140 150 180 170 180 180 200 210 220 230 240 250 ZED 330

Diezione del moto ondoso al largo (W)

Figura 5.8.1 — Punto di inversa spettrale P;

Corrispondenza direziard di moto ondoso largo - riva

270 o
265
b
260
258 _
250 —
245
g 240
E 235 Spettrl di
o moto ondoso
3 230 - T
-3
5§ 15 / ]
= S s
g 2w 2 s
ol ~ —a—5s
HEE . s
g )
& 210 — —T7s
#
5 208 —#—8s
—a—0z
k.
200 —a—10s
145 11s
140 —a— 12z
185
180

140 150 160 1¥0 180 180 200 210 220 230 240 250 2600 2¥00 280 280 300 30 3200 330

Drivegione del mofo ondoso af largo (M)

Figura 5.8.2 — Punto di inversa spettrale P;
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Rel. R.04 - Studio Meteom arino

Dallesame delle figure sopra riportate si evidenzia un’attenuazione piu marcata
per le altezze d’onda provenienti dai settori di scirocco - mezzogiorno e ponente -
maestrale rispetto a quelle provenienti dal settore di libeccio. | valori maggiori del
coefficiente k (compresi tra 0.90 e 0.96), fatta eccezione per le onde di piccolo periodo
che nel punto prescelto risentono in maniera minore del fenomeno della rifrazione e
dello shoaling, si hanno per onde provenienti dal settore di libeccio (220°-250° N).

Di seguito (figura 5.8.3) viene riportato il diagramma polare annuale del clima.di
moto ondoso a riva {(punto Pg) e nelle tabelle 5.8.1 + 5.8.5 gli stessi risultabi (sia
annuale che stagionali) vengono riportati in forma numerica, mentre nelle tabelle 5.8.6
e 5.8.7 gli eventi sono suddivisi, in termini di numero e di frequenze ercentuali, per

classi di H; e di periodo di picco T,.

Altezza d'onda significativa Hs (m)

Q5<Hs<1I
1<Hs=2
2<Hg=3

3<Hs<d Ovest

Hy =4
18%  16%

14%

g
Lo

v

Figura 5.8.3 — Diagramma polare annuale della distribuzione direzionale degli eventi di moto
ondoso a riva— Punto Pg
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Serie ondametrica sotto costa - Punto P6 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ANNUALE

DIR
M

<25

.25+0.5|0.:5+1.0

1.0+1.5)

CLASSI DI ALTEZZA D'ONDA SISNIFICATIVA Hs (m)
4045 | 4.5:5.0

1.5:2.0

2.0+ 2.5

2.5+3.0)

3.0-3.5

3.5+4.0)

5.0:5.5

5.5+6.0

6.0-6.5

=05

TOT.

10

20

30

40

50

60

70

g0

a0

100

110

120

130

140

150

-

160

170

180

0.03

0.03

190

9.05

0.07

9.15

200

5.87

297 140

0.11

0.00

10.35

210

1.34

1921 214

0.62

0.15

0.03

0.00

5.20

220

1.14

163 181

0.71

0.33

0.10

0.04

0.00

581

230

1.11

265] 1891

0.92

0.43

0.15

0.05

0.01

(RSN

0.00

0.01

727

240

177

376] 3.6

163

0.30

0.41

0.22

0.11

{08

0.02

0.01

0.01

0.00

12.06

250

5.71

9.33] 947

5.25

264

1.28

0.63

L3

0.12

0.05

0.01

0.01

0.00

0.01

0.00

34.52

260

7.22

3.18] 108

0.12

0.03

11.64

270

199

0.07

4

206

280

0.60

0.60

290

300

310

320

330

340

350

360

TOT.

3586

2564172057

9.35

4.45

197

0.96

0.44

019

0.07

0.0z

0.0z

00

00

0.00

10000

Tat. curnul.
=

BT D247

9152

96.30

95.28

9924

9965

9957

9954

9957

9955

9959

10000

10000

Mumerg ti eventi validi

38796

Tabella 5.8.1 - Clima annuale: eventi di moto ondoso classificat] per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto Pg



Serie ondametrica sotto costa - Punto P6 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. INVERMO

DIR
M

<25

.25+0.5)

0.5=1.0)

1.0+7.5

CLASST DI ALTEZZA DONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)
2.0-2.5

1.5:2.0

2.5+3.0)

3.0:3.5

3.5+4.0)

4. ()= 4.5

4.5:5.0

5.0-5.5

5.5+6.0

6.0:6.5

=05

TOT.

10

20

30

40

a0

G0

70

g0

a0

100

110

120

130

140

150

160

170

180

0.02

0.0

190

13.65

0.1

13.76

200

5.17

253

1.45

0.14

0.01

9.70

210

1.01

1.52

1.63

0.76

0.16

5.07]

220

0.78

1.60

1.77

0.53

0.41

0.14

0.00

0.01

5.62]

230

1.13

3.13

2.39

1.12

0.43

0.22

0.17

0.00

0,80

0.00

0.01

3.60

240

1.34

4.12

4.00

2.34

1.29

0.63

0.28

0.12

[N

0.01

0.00

0.01

14.26

250

3.25

7.21

8.15

5.41

3.52

1.74

0.54

0.45]

.19

0.08

0.03

0.01

31.00]

260

4.37

4.09

1.35

0.19

0.05

10.07]

270

1.28

0.20

1.45

280

0.41

0.41

290

300

310

320

330

340

350

360

TOT.

32.40

24 87}, 2076

10.89

5.86

273

1.39

0.60

0.31

0.09

0.05

0.02

100.00

Tat. curnul.

57| 7807

§5.95

94.82

97 .54

95.94

99.54

99.84

99.93

99.98

100.00

100.00

100.00

100.00]

Mumerddievent validi -

8836

Tabella 5.8.2- Clima invernale: eventl di moto ondoso classificati per altezza e direzione -

distribuzione percentuale — Punto Pg



Serie ondametrica sotto costa - Punto PE - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. AUTUNNO

DIR
M

<25

. 25+0.5]0.5+1.0)

1.0-1.5

CLASSIDF ALTEZZA D'ONDA SIGMFICATIVA Hs (m)

1.5+2.0)

2.0-2.5

2.5+3.0

3.0:3.5

3.5+4.0

4.0+4.5

4.5:5.0] £.0:55

5.5+6.0

6.0-6.5

=05

TOT.

10

20

30

40

a0

G0

70

g0

a0

100

110

120

130

140

150

160

170

180

0.03

0.03

190

14.58

0.19

15.06

200

5.40

418 257

0.22

13.34

210

1.18

1.96] 3.89

1.31

0.39

0.10

0.01

5.54

220

0.56

1.46] 1.81

1.26

0.581

0.28

0.14

6.62

230

0.54

1.89] 2.38

1.63

0.78

0.36

0.13

0.04

084

0.01

0.01

7.82

240

0.581

279 3.0

2.62

1.54

0.76

0.45

0.22

072

0.05

0.02

0.01

0.01

12.50

250

1.71

377 728

5.55

3.23

1.58

1.05

0.53

3.22

0.09

0.01

0.04

0.01

0.03

0.01

25.11

260

2.66

257 142

0.19

0.08

5.92

270

2.56

0.09

2.65

280

1.11

1.11

290

300

310

320

330

340

350

360

TOT.

32.74

18 86 W2 45

1277

6.53

3.08

1.78

0.79

0.38

0.15

0.04

0.05

0.02

0.03

0.01

100.00

Tat. curnul.

Shpa| 7405

86.82

93.65

96.73

958.51

99.30

99.68

99.84

99.88

99.93

99.96

99.99

100.00

Mumeodreventi validi @

9136

Tabella 5.8.3 - Clima autunnale: eventi di moto ondoso classificati per altezza e direzione -

distribuzione percentuale — Punto Pg



Serie ondametrica sotto costa - Punto P6 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. PRIMAYVERA

DirR CLASSI DI ALTEZZA DIONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

(NI <25 | 25-0.5)0.5=-7.0)1.0-7.5) 1. 5-2.0|2.0+2 5| 2.5+3.013.0+3.5|3.5+4.0|14. 04 . 5|4. 5-5.0|15.0+5.5|5. 5-6.0|6.0+6.5] ==65 | TOT.
10

20

30

40 |
a0

60 1
70

80 {

a0

100]

a VM
1

110

120 i
130
140
150
160
170
180
190 4.84] o 485
200 7os|l sos| 10| oos = 1127
2100 18] 244] 18| 02| oor| om 6.37
2200 19| 1ss| 177 ose] oos| ooo| oo 5.78
230) 12| 284] 174 o070 o044 005 003 7.3
2400 2o0] ao7] s48] 1ma] o073l oze(proa7] oao0] oos 12.20
250 7sa| 119a] 1120 so8] 2o Aled oos| o0a7] o] ome| om 3945
260 7ee| 272| o078 oos 1126
7o) 126 126
280 o025 0.25
290
300
310 1
320
330 i
340
350
360§
E:!‘as.aa 2865 2201] 7es| ms2| 143] oas| oov| oo7| ooz oo 100,00
“Tot cumul] 6452| 5653] sa41| 9773 99.16| 9963 9990| 9397| 9998|100.00] 10000]100.00] 10000] 100.00

Mumero di eventi validi 10305

Tabella 5.8.4- Clima primaverile: eventi di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto Pg



Serie ondametrica sotto costa - Punto P6 - Periodo (uglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ESTATE

DIR CLASSI Df ALTEZZA DXONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)
en | <25 | 2520 8|0 5+ 67 041 A1 520|202 5|2 55 n 023 5| 54 04024 Ha 525, 0 5.0+5. 55 5:6. 0|6 0465 s=a5 | TOT
E
20
30
41
50
60 |
70
80
90
100
110
120 )
130 I
140
150
160
170
1g0] oo7 007
150] 436 436
oo0] 4s2] 191] o0e7] oo2 742
2] 18] 202 122 o028 w0z 470
o0l 11s] 176] 188 o03s] wos| ooz 529
23] 20| 270 126] o0a3s| oad] ooz 1 564]
2a0] 275 a01] 219] 048] o1e] o007 oo [duz] ooo| oo 971
osol sas| 1338] 1077 so1] ol oei| osd “eia] ooe] wos 41.94]
260] 13.13] 339 087 oo3] oo 17.44]
o70] 279] oo A 280
T I 065
290
300
310
320
330
340
350 !
360 N
-
TOT| 4146) 2019| 1888 653| 242 081 037 o0416] oos| o004 100.00
Tot. currith] 70.64| 89.50| 96.04| 9846| 59.37] 99.7a] s9.90] 99.98] 100.00] 10000 100.00] 10000 10000 10000

T
I

Mtrero di eventi validi 10519

Tabella 5.8.5 - Clima estivo: eventl di moto ondoso classificati per altezza e direzione -distribuzione
percentuale — Punto Ps



Ripartizione per classi di altezze d'onda significative ¢ periodo di piceo
TABELLA DIREZIONALE ALTEZZA D'OMNDA,

CLASSI DI PERIODO DI PICCO Tp (s)

Hs (m) Tp<4 4<Tp<6 | 6Tp<8 |BeTp<100eTp<12|12Tp< 14| Tp=14 Tot
0.25 < 5632 BE11 1378 241 a0 I 13] 13812
0.25+0.75 1811 a0148 3567 3949 16 0 0 14908
0.75+1.25 13 1164 3766 375 27 4 0 5349
1.25+1.75 1 a1 1653 765 I 1 0 2518
1.75+2.25 0 3 390 729 3 2 0 1127
225+2.75 a a G9 456 15 1 0 241
2.75+3.25 1] 1] q 221 16 0 0 246
3.25+3.75 0 0 1 a6 26 0 0 113
3.75+4.25 0 0 0 25 24 2 0 a1
425 +4.75 0 0 0 I I 0 0 14
4.75+5.25 0 0 0 0 I 3 0 10
=525 a a a 0 4 3 0 T"i
TOL 7857 16884 10833 3304 182 23 13 38395'

Tabella 5.8.6- Eventi di moto ondoso classificat] per altezza d’onda e perioda:

Distribuzione per numero di eventi — Punto P6

Ripartizione percentuale per classi di altezze d'onda significative ¢ periodo di picco
TABELLA DIREZIONALE ALTEZZA RAOUMDA

CLASSI DI PERIODO DI PICCG -'IT) (s)

Hs (m) Tp<4 42Tp<B | 6Tp<8 [ 8<Tp<10 105_"[3:12 12:Tp<14] Tp=14 Tot Tot.cumul.

0.25 < 1452 17.04 355 052 008 002 03] 35 66 35 86
0.25 + 0.75 483 2374 RE 103 004 35.43 74,28
0.75+1.25 003 300 371 0gd 007 001 13.78 85.07
1.25 +1.75 0.00 023 426 > 1a7 002 0.00 543 B4 56
1.75 + 2.25 001 104, 188 001 001 280 07 47
2.25 +2.75 wal 118 004 0.00 139 95,85
2.75+3.25 D02 057 0.04 063 35 50
3.25 +3.75 boL 0.00 022 007 028 EERE
3.75 +4.25 '\ 0.05 0.05 001 013 35 92
4.25 +4.75 0.02 0.02 004 39 95
4.75 + 5.05 002 001 003 35 95

=525 N 001 001 0.02 100,00

Tol|  ioda|  43.52]  27.92 B.52 047 005 0.03] 10000

Tot_cumul| - 548] 6a00| ongo| Ga44] @eai| sagr| iooon

Tabella 5.8.7-"Eventi di moto ondoso classificati per altezza d’onda e periodo.
Distribhuzione percentuale — Punto P6

5.8.1. Analisi dei risultati per il punto Ps:
Dall’analisi dei risultati ottenuti &€ evidente che nella propagazione da largo a riva, nel
punto Ps su fondali di circa -10 m s.I.m., il clima di moto ondoso subisce una
sostanziale variazione, presentando una rotazione ed una forte restrizione della

traversia che risulta limitata al settore compreso tra 190°N e 280°N.



In dettaglio si osserva che:

gli eventi con altezza significativa superiore ai 0.5 m sono circa il 38.5%
(corrispondente ad una durata media annua di circa 4.6 mesi) e risultano tutti
concentrati all’interno di un settore compreso tra 200° e 260°N (mezzogiorno +
libeccio);

gli eventi con H. > 3.0 m (eventi estremi) provengono tutti dal settore di libeccio
(230°-250°N) con una frequenza pari a circa I’0.76% (corrispondente ad una durata.di
circa 2,77 giornifanno);

le altezze d’onda massime raggiungibili per il settore 240 — 250 °N, superiori a 5,0 m,
hanno una frequenza pari a circa I'0.035% (corrispondente ad una ducata di circa 2,94
ore/anno);

'analisi della distribuzione stagionale degli eventi conferma* una netta prevalenza
degli stati di mare estremi in inverno ed in autunno “wiantenendosi comunque il
settore da 200° a 250°N (mezzogiorno + libeccio) come 'unico settore all’interno del
gquale provengono tutti gli stati di mare.

le onde provenienti dal settore di libeccig~hon subiscono sostanziali rotazioni nella

loro propagazione verso costa e 'attehliazione media dell’altezza e inferiore al 10%.

In conclusione, il mote ‘andoso a largo proveniente rispettivamente dai settori di
scirocco - mezzogiornowe, di ponente - maestrale, a causa della rifrazione e dello
shoaling e del ridossé. creato a sud dal promontorio di Punta Licosa ed a nord dalla
costiera amalfitaha, propagandosi verso costa subisce una considerevole rotazione a
libeccio il ptimo e a libeccio — ponente il secondo ed una sostanziale attenuazione
dell’altezza d’onda significativa, limitando la traversia al settore compreso tra 190° e

280%N,

5.9. Clima d’onda sottocosta: punto P;

Per il punto d’inversa spettrale P;, le figure 5.9.1 e 5.9.2 riportano in forma

grafica 'andamento del coefficiente K (K = K,-K. con K, coefficiente di rifrazione e K,
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coefficiente di shoaling) rispetto alla direzione di incidenza al largo e la corrispondenza

tra le direzioni del moto ondoso al largo ed i corrispondenti valori di direzione calcolati

ariva,
Rapporto tra l'altezza d'onda Hso al largo e sotto costa in funzione della direzione del moto ondoso al largo
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Figura 5.9.1 — Punto di inversa spettrale P;
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Figura 5.9.2 — Punto di inversa spettrale P;
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Dallesame delle figure sopra riportate si evidenzia un’attenuazione piu marcata
per le altezze d’onda provenienti dai settori di scirocco - mezzogiorno e ponente -
maestrale rispetto a quelle provenienti dal settore di libeccio. | valori maggiori del
coefficiente k (compresi tra 0.89 e 0.96), fatta eccezione per le onde di piccolo periodo
che nel punto prescelto risentono in maniera minore del fenomeno della rifrazione e
dello shoaling, si hanno per onde provenienti dal settore di libeccio (220°-250° N).

Di seguito (figura 5.9.3) viene riportato il diagramma polare annuale del clima.di
moto ondoso a riva {(punto P;) e nelle tabelle 5.9.1 + 5.9.5 gli stessi risultabi (sia
annuale che stagionali) vengono riportati in forma numerica, mentre nelle tabelle 5.8.6
e 5.8.7 gli eventi sono suddivisi, in termini di numero e di frequenze ercentuali, per

classi di H; e di periodo di picco T,.

Altezza d'onda significativa Hs (m)

Y 65 <Hs<I

IT=Hsg<2

y 2=Hs<3

F=Hs <4

Hs=>4
Ovest Est

14%  12% (0%

18%  16%

if

W s :
s
77

i ///

"

Figura 5.9.3 — Diagramma polare annuale della distribuzione direzionale degli eventi di moto
ondoso a riva— Punto P;
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Serie ondametrica sotto costa - Punto P7 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ANNUALE

DR
(*N)

<25 | 25+0.H

0.5+7.0

7.0+7.5

7.5+2.0

2.0+2.5

2.5+3.0

3.0+3.5

3.5+4.0)

CLASSI DN ALTEZZA D'ONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)
4.0+ 5]4.5+5.08

5.0+5.5

5.5+6.0)

B.0+6.5

==6.5

TOT.

10}

20

30

40

a0

600

70

g0

a0

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

0.12

0.12

200

12.80

1.24

0.15

13.89

210

250

276

2.14

023

001

8.03

220)

143

212

243

056

0.34

008

002

7.37)

230)

1.35

252

205

056

045

0.17

0.08

0oz

0.01

0.00

0.01

701

240

1.79

405

3.59

208

1.26

0.58

0.34

0.18

0.12

0.04

0.01

002

0.01

0.00

14.05

280,

432

5.18

9.13

498

2.37

1.14

0.56

0.25

0.08

003

0.01

0.01

0.00

0.01

31.04

260,

7.35

455

142

009

002

13.93

270

3.23

0.23

3 46|

280,

0.79

0.79

290,

300

310

320

330

340

380,

e

360

TOT)|

35.78] “25.86

2091

929

443

1.96

059

044

0.21

007

003

002

001

001

001

100.00

Tot, curmul |

61.64

§2.54

91.84

96.26

98.23

9922

99.66

99.87

99,94

99.96

99.95

95,99

95,99

100.00

Mumero di eventi validi

38543

Tabella 5.9.1 - Clima annuale: eventi di moto ondoso classificat] per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto P;



Serie ondametrica sotto costa - Punto P7 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. INVERNO

DirR CLASSI DI ALTEZZA DIONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)
(NI <. 25 | 2505|057 . 0)7.0=7. 5y 7. 52, 0)2.0=2. 5| 2. 5=3.0) 3.0=3. 5| 3. 5+4. 0| 4. (=4 E| 4. 5+5.0| 5. (+-5. 5| 5. 5+5.0|8.0+5.5] =»=6.5 ] TOT.
10

20

30

40 I
50
£o L
70
80 {
N

100

110

120 i

130

140

150

160 i

170

180

1900 0.06 0.06)

200Q 1663 1.25) 0417 1807

210y 203] 24| 20| o030] oot ! & 69
220 og9| 192 224] 1918] 042 008 678
230] 14o0] 310) 243 18| o047 o025 g2y o001 o000 001 001 9.03
240 147] a467] 46| s47] 2.02] oeg»049] o028 024 008 o002] o002 1797
260) 286) 685) 778| 489 294 149 083 031 010 002 002 27 49
260 376] am1| 18| oao] ooud 1033
o7 286|047 3.03
2a0] 055 0.55
290
300
310 1
320
330 |
340
350
360
Tn'."'!‘az.ua 2511| 2092| 1080 &587] 269 148 o060 o034] o008 008 002 100.00)

Lol cumull 57.13] 7805] 88.85) 94.72] 9741| 95590| 9550| 9984| 9992 9995|100.00)100.00) 100.00) 100.00

-

Mumero di eventi validi 8715

Tabella 5.9.2- Clima invernale: eventl di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto P;



Serie ondametrica sotto costa - Punto P7 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. AUTUNNO

DirR CLASSI DI ALTEZZA DIONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)
(NI <. 25 | 2505|057 . 0)7.0=7. 5y 7. 52, 0)2.0=2. 5| 2. 5=3.0) 3.0=3. 5| 3. 5+4. 0| 4. (=4 E| 4. 5+5.0| 5. (+-5. 5| 5. 5+5.0|8.0+5.5] =»=6.5 ] TOT.
10

20

30

40 i
a0
el i N
70
a0 i
an
100
110
120 |
130
140
180
160 |
170
180
190 0.8 018
oo0f 1857 236] 028 L 2121
210 262 325 4919 0&3] oot ! 1060
o200 11| 189] 289] 193] o&7] o025 oo 915
230 o74) 192) 254 176| o081 033 @rg| o004 004 001) 002 841
240 o087] so1] sse| s zos| 102068 o027 o200 oo7f oo o0s] ooz ooof o0 1501
260 132) 341) 707 523 288 140 09| 048] 018 007 002) 002) 000 002 2300
260 2a44] 28| 178 o0a3] o.osf 7.19
270 354] o038 382
a0 134 1.344
290
300
310 1
320
330 |
340
350
360
Tn'."'!‘az.m 1913 2225 1281 66| =308 179 o080l 042 014 oo0s| oos] oo2] ooz 0.02f10000

Lol cumull 31.87] 74.12] 8693) 9361] 9667| 9546| 9926| 9968 9982) 99858| 99935 9996| 99.95]100.00

-

Mumero di eventi validi 9029

Tabella 5.9.3 - Clima autunnale: eventi di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto P;



Serie ondametrica sotto costa - Punto P7 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. PRIMAYVERA

DiR
i | <25

.25+0.5

0.5+1.0

{.0+7.5

CLASSI DI ALTEZZA DIONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

1.5+2.0|120+2.5

2.5+3.0|3.0+3.5

3.5+4.0)

4.0:4.5

4.5+5.0)

5.0+5.5

5.5+8.0)

6.0+, 5

=G5

TOT.

10

20

30

40

a0

60

70

g0

a0

100]

110

120

130

140

150

160

170

180

1900 0.13

0.13]

2000 9.23

1.09

0.10

1042

2100 3.88

3.06

1.67

0.14

8.75)

2200 216

2.3

241

0.41

0.10

0.01

7.40

2300 1.83

2.76

1.83

0.67

0.43

0.04

0.03

B01

7.60)

2400 2.03

4.32

3.54

1.70

0.98

0.42

0.23

0.15

0.06

1387

2500 568

1049

1077

4.87

1.79

0.96

0723
.

0.12

0.01

34 .95

2600 846

4.67

0.07

1431

2700 2.24

0.06

2.30)

250Q 0.30

0.30)

290

300

310

320

330

340

350

360

TOT.Q G583

2876

2183

7.86

3.30

1.43

0.50

0.27

0.07

0.02

0.01

100.00

ToE cumul,

64.71

86.55

94 40

9770

9913

99 63

9990

9997

9999

9999

100.00

100.00

100.00

100.00

Mumero di eventi validi

10273

Tabella 5.9.4- Clima primaverile: eventi di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto P;



Serie ondametrica sotto costa - Punto P7 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ESTATE

DIR CLASSI Df ALTEZZA DONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)
¢y | <25 | 25+08)0.5+1.0)7.0+1.8)7.5+2.0|2.0+2.5|2. 5+3.0|3.0+3.5|3. 5+4.04.0+4.54. 5:5.0|5.0+5.5[5.5+6.0[6.0+6.5 ==6.5 ] TOT.
10
20
aq
40
50
60
70
80
5q
100 3
110 i
120 |
130
140
150
160
170
180
1a0] 0.0 0.10
200y 7.08| o04s] oor 7.55
210 288 240] oes| oo 6.24]
220y 138] 222| 218] 048] oo0s 6.32
230 138 28] 182| o3| o0a3] om b\ 6.13
240f 28| 47| 241] os7] 021] 01| omafd oos| ooo] oos 1047
250 7.02| 1136] 1043] 4| 20| omol ofs4| 01| oos] o 37.09
260f 1344 6m8| 1.28| o005 Ic 2084]
or] 449| o7 { 4.56
280] 0.9 i 0.99
280 |
300
310
320
330
340
350
360
ToTNvahab| 2942] 1884] e42] 240] 095 o8] o041s] 00s] 005 100.00

Taw purmull 7075 8959) 9601) 9541) 9936| 95.74| 95590| 9595)|100.00)100.00) 100.00) 100.00) 100.00] 100.00

Numero di eventi validi 10526

Tabella 5.9.5 - Clima estivo: eventl di moto ondoso classificati per altezza e direzione -distribuzione
percentuale — Punto P;



Ripartizione per classi di altezze d'onda significative ¢ periodo di piceco
TABELLA DIREZICMALE ALTEZZA D'ONDA,

CLASSI DI PERIODO DI PICCO Tp (s)
Hs (m) Tp<4 4<Tp<b | 6Tp<8 |BeTp<10[10&Tp< 12|12 Tp<14] Tp=14 Tot
0.25 < 5342 B735 1415 248 18 28 4] 13780
0.25+0.75 1845 B985 1 3612 438 16 0 of 14893
0.75+ 1.25 10 1025 3759 418 29 2 of 5241
1.25+ 1.75 1 74 1577 850 7 2 of 2511
1.75+2.25 0 2 344 750 3 0 | IEEEE
2.25+ 275 0 0 58 474 15 1 o] 548
275+ 3.25 0 0 7 224 14 0 of 245
3.25+3.75 0 0 1 g3 25 0 of 120
3.75+4.25 0 0 0 25 22 2 of  ag
4.25+4.75 0 0 0 B 10 0 i IEE
4.75 + 5.25 0 0 0 0 B 2 i o
> 5.25 0 0 0 0 4 4 i | g
Tot. 7198] 16817 10773 3536 172 41 g | aajﬁi

Tabella 5.9.6- Eventi di moto ondoso classificat] per altezza d’onda e periodac

Distribuzione per numero di eventi — Punto P7

Ripartizione percentuale per classi di altezze d'onda significative ¢ periodo di picco
TABELLA DIREZIOMALE ALTEZZA FQNDA,

CLASSI DI PERIODO DI PICC@ T (5)

Hs (m) Tp<d4 | 4<Tp<b | B2Tp<B |5<Tp<i0 1D$Tp:12 12Tp<14] Tp=14 Tot | Tot. cumul.

0.25 < 13 .66 17.47 367 0 64 005 007 no1j 3578 35,78
0.25+0.75 478 23.30 9.37 1144 0.04 3864 74472
0.75+1.25 0.03 2 BA 875 105 008 001 13 .60 88.02
1.25+1.75 0.00 018 404 721 002 001 G5 84 53
1.75+2.25 001 0.85; 1.87 001 001 288 87 .41
2.25+ 275 KL & 1.23 0.04 0.0o0 142 93.83
2.75+3.25 ~ 002 058 0.04 0 64 89 47
3.25+3.75 (7, 0.00 024 007 031 9974
3.75+4.25 S 006 006 001 013 99.91
4.25+4.75 002 003 005 99.95
4.75+525 N\ 002 0.01 003 99 94

=>5.25 | 0.01 0.01 002 100.00

Tot. 18.68 43 A3 27.95 8917 045 011 002§ 100.00

[Tot. cumul. 14 68 f2.31 a0 26 99 43 EEEE] EEEE] 100.00

Tabella 5.9.7- Evanti di moto ondoso classificati per altezza &’ onda e periodo.
Distribuziong percentuale — Punto P7

5.9,1. Analisi dei risultati per il punto P-:
Dall’'analisi dei risultati ottenuti &€ evidente che nella propagazione da largo a riva, nel
punto P; su fondali di circa -10 m s.Im., il clima di moto ondoso subisce una
sostanziale variazione, presentando una rotazione ed una forte restrizione della
traversia che risulta limitata al settore compreso tra 190°N e 280°N.

In dettaglio si osserva che:



gli eventi con altezza significativa superiore ai 0.5 m sono circa il 38.3%
(corrispondente ad una durata media annua di circa 4.6 mesi) e risultano tutti
concentrati all’interno di un settore compreso tra 200° e 260°N (mezzogiorno +
libeccio);

gli eventi con H. > 3.0 m (eventi estremi) provengono tutti dal settore di libeccio
(230°-250°N) con una frequenza pari a circa I’0.77% (corrispondente ad una durata di
circa 2,82 giornifanno);

le altezze d’onda massime raggiungibili per il settore 240 — 250 °N, superiori.a.5,0 m,
hanno una frequenza pari a circa 1’0.04% (corrispondente ad una durata dicirca 3,18
ore/anno);

'analisi della distribuzione stagionale degli eventi conferma_una netta prevalenza
degli stati di mare estremi in inverno ed in autunno mantenendosi comunque il
settore da 200° a 250°N (mezzogiorno + libeccio) come *unico settore all’interno del
quale provengono tutti gli stati di mare.

le onde provenienti dal settore di libeccio nen subiscono sostanziali rotazioni nella

loro propagazione verso costa e I'attenuazione media dell’altezza e inferiore al 10%.

In conclusione, il moto ondo$e a largo proveniente rispettivamente dai settori di
scirocco - mezzogiorno e di<ponente - maestrale, a causa della rifrazione e dello
shoaling e del ridosso ¢reato a sud dal promontorio di Punta Licosa ed a nord dalla
costiera amalfitana,~Hiropagandosi verso costa subisce una considerevole rotazione a
libeccio ed unassostanziale attenuazione dell’altezza d’onda significativa, limitando la

traversia alsettore compreso tra 190° e 280° N.

5.10. Clima d’onda sottocosta: punto Pg
Per il punto d’inversa spettrale Pg, le figure 5.10.1 e 5.10.2 riportano in forma
grafica 'andamento del coefficiente K (K = K,-K. con K, coefficiente di rifrazione e K,

coefficiente di shoaling) rispetto alla direzione di incidenza al largo e la corrispondenza
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tra le direzioni del moto ondoso al largo ed i corrispondenti valori di direzione calcolati

ariva,
Rapporto tra l'altezza d'onda Hso al largo e sotto costa in funzione della direzione del moto ondoso al largo
1.00
Spett di
0.a5 moto ondoso |
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0.50 / k] N
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Figura 5.10.1 — Punto di inversa spettrale Py
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280 T -
Spett di
275 moto ondoso M
b2
| i
270 i
—e—dz | ]
265 s I 4
= —&—F6s [__.41
£ 260 7e e e
= —x—as
;1 2485 e—0s
] —— 105/
g 240
s | |r Liis
2 N
£ s # ol
E
2
2 240 e —
& —
236 L
L
230 é
225
220

140 150 160 1¥0 180 180 200 2

=

220 230 240 250 260 270 280 2490 300 310 320 330
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Figura 5.10.2 — Punto di inversa spettrale Py
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Dallesame delle figure sopra riportate si evidenzia un’attenuazione piu marcata
per le altezze d’onda provenienti dai settori di mezzogiorno e ponente - maestrale
rispetto a quelle provenienti dal settore di libeccio. | valori maggiori del coefficiente k
(compresitra 0.86 e 0.92), fatta eccezione per le onde di piccolo periodo che nel punto
prescelto risentono in maniera minore del fenomeno della rifrazione e dello shoaling,
si hanno per onde provenienti dal settore di libeccio (230°-260° N).

Di seguito (figura 5.10.3) viene riportato il diagramma polare annuale del clima.di
moto ondoso a riva (punto Pg) e nelle tabelle 5.10.1 + 5. 10.5 gli stessi risult@ii (sia
annuale che stagionali) vengono riportati in forma numerica, mentre nelletabelle 5.
10.6 e 5. 10.7 gli eventi sono suddivisi, in termini di numero e di frequerize percentuali,

per classi di H. e di periodo di picco T,.

Altezza d'onda significativa Hs (m)

Q5 Hg<1

I<Hg=2

2= Hg<3

3= Hg <4 1095
nesqa Ovest

0,
20% 18% 16% 14% 12%%
Ll

Figura 5. 10.3 — Diagramma polare annuale della distribuzione direzionale degli eventi di moto
ondoso a riva— Punto Pg
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Serie ondametrica sotto costa - Punto P8 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ANNUALE

DirR

{°N]

<. 25 | 2505

Q5+7.0

7.

=15

CLASSIDI ALTEZZA DONDA SIGNIFICATI A HS (m)

f.5+2.0

2.0=2.5

2.5+30

3.0+5.5

35+4.0

4.0+4.5

4.5-5.0150+55

5.5+8.0

B0+6.5

==6.5

TOT.

10

20

30

40

a0

60

70

g0

a0

100

110

120

130

140

150

160

170

180

180

200

210

0.99

0.99

220

11.30

0.12

11.41

230

5.54

4.83

2.69

0.38

0.02

14.76

240

2.69

3.85

3.18

1.67

0.67

0.22

0.02

0.01

0.00

12.38

280

3.66

7.5

8.75

5.93

3.33

1.66

0.42

0.18

0.07

32.82

260

7.60

7.39

4.91

1.09

013)

0.02

21.20

270

4.07

0.85

0.1

5.03

280

1.18

1.18

290

0.22

0.22

300

=t

310

320

330

340

380

el

5

TAT.

358.54

2498

19.65

9.08

4.20

1.80

0.90

0.44

0.19

0.07

0.02

0.02

0.00

0.01

0.00)

100.00

Tot. curmul )

63.52

83.16

92.24

96.45

958.35

99.24

99.68

99.87

99.94

99.97

99.99

99.99

100.00

100.00

MNumero di eventi validi

37865

Tabella 5. 10.1 - Clima annuale: eventi di moto ondoso classificatl per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto Pg



Serie ondametrica sotto costa - Punto P8 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. INVERNO

3.0=3.5

3.5+4.0)

4.0:4.5

DirR CLASSI DI ALTEZZA DIONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)
(MY <25 | 2505|057 .0y 7. 0«7 57 5=2.0)2.0=2. 5| 2. 5=5.0)

4.5+5.0)

5.0+5.5|5.5+8.0)

B.0+5.5)

==6.5

TOT.

10

20

30

40

a0

60

70

g0

a0

100]

110

120

130

140

150

160

170

180

180

200

2100 147

1.47

220Q 13821 013

1405

2300 562 4200 277 04 0.04

1304

2400 273 4863 4.0 2020 075 022

015

0.01

14 63

250 2583 Vea| 934 719 4.0 2.32

1724

0.59

36 04)

2600 352 w07 4100 083 018 03

14744

2700 3200 1.85) 0.33

5.08]

260Q 0.81 \

0.81

290 013 |

0.13]

300

310

320

330

340

350

360

TOTNME3E5] 2429] 2055 1047 Seg] 2.58

1.39

0.60

0.33

0.08

0.0

0.02

100.00

Taw purnul | 558.25) 7880) 8927) 9485) 9753

9592

9952

9985

9993

99985

100.00f 100.00

100.00

100.00

Numero di eventi validi 8495

Tabella 5. 10.2- Clima invernale: eventi di moto ondoso classificati per altezza e direzione -

distribuzione percentuale — Punto Pg



Serie ondametrica sotto costa - Punto P8 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. AUTUNNO

DiR
i | <25

[ 25+00 5

0. 5=71.0)

f.0+7.5

CLASSI DI ALTEZZA DIONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

7.5+2.0

2.0=2.5

2.5+5.0

3.0=3.5

3.5:4.0|4.0+4.5

4.5+5.0)

5.0+5.5

5.5+8.0

B.0+5.5)

==8.5f TOT.

10

20

30

40

a0

60

70

g0

a0

100]

110

120

130

140

150

160

170

180

180

200

2100 1.32

1.5

2200 1666

0.21

1687

2300 7.32

6.32

4.62

1.03

0.06

1935

2400 1.80

3.13

3.79

3.23

1.47

0.63

{7.0.11

0.06

0.05

0.01

13599

2500 1.40

4.52

7.5

7.49

445

2129

1.41

0.74

0.33

0.14

0.01f 3059

2600 2.24

3.14

4.00

1.00

0.25

03

0.02

1069

270Q 3.02

1.534

0.14

4.50

260Q 2.22

-

2.22

250Q 017

0.17]

300

310

320

330

340

350

360

2
Toid) 3587

1867

2049

1276

6.23

293

1.85

0.80

0.38

0.13

0.0

0.07

0.0

0.03

0.01g100.00,

et cumul,

5453

7502

g7.78

9401

96.96

98.51

99.31

99 68

9983

9987

9994

9995

9999

100.00

Mumero di eventi validi

g7a0

Tabella 5. 10.3 - Clima autunnale: eventi di moto ondoso classificatl per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto Pg



Serie ondametrica sotto costa - Punto P8 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. PRIMAYVERA

DiR
i | <25

.25+0.5

0.5+1.0

{.0+7.5

CLASSI DI ALTEZZA DIONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

1.5+2.0|120+2.5

2.5+3.0|3.0+3.5

3.5+4.0)

4.0:4.5

4.5+5.0)

5.0+5.5

5.5+8.0|6.0+5.5

=G5

TOT.

10

20

30

40

a0

60

70

g0

a0

100]

110

120

130

140

150

160

170

180

180

200

210Q 0.58

0.58]

2200 954

0.08

9.62

2300 8.4

4.81

2.09

0.09

0.01

1514

2400 344

3.78

2.9

1.12

0.47

0.09

0.01

1182

2500 4.30

9.65

9.61

5.24

2.55

1.36

04z
.

3345

2600 9.44

5.58

5.58

1.17

0.09

(I

24 3

2700 341

0.41

3.83)

250Q 049

0.49)

250Q 0.18

0.18]

300

310

320

330

340

350

360

TOT.Q GNE2

27.30

2019

7.62

3.12

1.46

0.44

0.27

0.06

0.02

0.01

100.00

ToE cumul,

66.52

g7.01

94 63

9775

99.20

99 65

9991

9997

9999

100.00

100.00

100.00

100.00

100.00

Mumero di eventi validi

10169

Tabella 5. 10.4- Clima primaverile: eventi di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto Pg



Serie ondametrica sotto costa - Punto P8 - Periodo (luglio 1989 - Giugno 2005)

Distribuzione percentuale degli eventi ondosi, per classi di Hs e direzione di provenienza. ESTATE

DirR CLASSI DI ALTEZZA DONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)
(N <25 |.25=05|0.5=1.007.0+7.5| 7. 5+ 2.002. 0+ 2. 5)2. 5+ 3.0 3 03 H 3 5. O|4. 0. 5| 4. 55 0| 5.0+8 5|5. 5-6 0)5.O~6.5) ==6.5] TOT.
10
20
30
40
a0
60 1
70
g0
a0
100
110
120 I
130 -I
140
150
160
170
180 ™
180
200
2100 072 0.72
2200 6.34] 007 641
2300 6.15) 4091 158 0410 11.92
2400 288) 383 227 060 042 002 9.75)
2500 586 941 g.10] 427 2035 083] 0@25] 016)] 006] 004 31.19)
2600 1364) 10901 563 1300 0200 001 31.74)
2700 631 027 003 ,I- 660
2800 1.28 1.28
2900 038 | 0.385)
300
310
320
330 |
340
350
360
TOT) 4347 2859 1767 627 235 081 038 016] 006] 004 100.00]
Tat CL;‘EI. 7215] 89.83| 96.09] 98.44) 95.36] 9974 99.90] 59.56]100.00] 100.00] 100.00f 100.00§ 100.000 100.00

-

Ja"

hutrero di eventi validi 118

Tabella 5. 10.5 - Clima estivo: eventi di moto ondoso classificati per altezza e direzione -
distribuzione percentuale — Punto Pg



Ripartizione per classi di altezze d'onda significative ¢ periodo di piceco
TABELLA DIREZICMALE ALTEZZA D'ONDA,

CLASSI DI PERIODO DI PICCO Tp (s)
Hs (m) Tp<4 4<Tp<b | 6Tp<8 |BeTp<10[10&Tp< 12|12 Tp<14] Tp=14 Tot
0.25 < 4734 7497 1857 444 15 43 4] 14593
0.25+0.75 1641 5540 3163 709 14 0 ol 14087
0.75+1.25 B 554 3217 647 29 2 o] 4sas
1.25+1.75 1 59 1280 HE6 B 1 of 2323
1.75 + 2.25 0 2 254 £00 3 3 o 1062
2.25+ 275 0 0 31 480 11 0 o] 522
275+ 3.25 0 0 2 214 8 0 o] 224
3.25+3.75 0 0 1 a0 27 0 of 119
3.75+4.25 0 0 0 20 22 0 of a2
4.25+4.75 0 0 0 7 7 0 of
475+ 525 0 0 0 0 7 1 0 8
> 5.25 0 0 0 0 4 3 . 7]
Tot. gagz] 17082 9515 4377 153 52 4§~ 37865

Tabella 5. 10.6- Eventi di moto ondoso classificati per altezza d’onda e periggo.

Distribuzione per numero di eventi — Punto Pg

Ripartizione percentuale per classi di altezze d'onda significative ¢ periodo di picco

TABELLA DIREZIOMNALE ALTEZZA D'ONDA

Tabella 5. 10.7- Eventi di moto ondoso classificati per altezza d’onda e periodo.

Distribuzichs percentuale — Punto Pg

5:10.1. Analisi dei risultati per il punto P!

CLASSI DI PERIODO DI FIGCO Tp (5)

Hs (m) Tp<d4 | 42Tp<6 | 6eTp<B |B8sTp< B0 Tp<12[122Tp<14] Tp=14 Tot Tot.cumul.

0.25 < 12.50 19.80 4.80 T 0.04 0.11 001 3854 3854
0.25+0.75 4133 22,55 8.35 1.87 0.04 37.15 75.69
0.75+1.25 002 260 B8.50) 1.71 0.08 0.01 12.90 88.59
1.256+1.75 0.00 0.16 34Y 255 002 0.00 £.13 94.73
1.75+2.25 001 067 211 0.01 0.01 280 97.53
2.25+2795 008 1.27 003 1.38 98.91
2.75+3.25 ( 0.01 057 002 0.59 99.50
3.25+3.95 ~ 0.00 0.24 007 0.31 99.81
3.75+4.25 RN 005 0.06 0.11 99.92
4.25+4.75 I 002 002 0.04 99,95
4.75+5.25 002 0.00 002 99.98

525 |- 0.01 0.01 00z 100.00
[ ﬁi_ 16.85 4511 25.92 11.56 040 0.14 0.01) 100.00
Tot. CUIT‘l:i \ 16.85 £1.97 87.89 99.45 99.85 99.99 100.00

Dall’'analisi dei risultati ottenuti &€ evidente che nella propagazione da largo a riva, nel

punto P; su fondali di circa -10 m s.I.m., il clima di moto ondoso subisce una

sostanziale variazione, presentando una rotazione ed una forte restrizione della

traversia che risulta limitata al settore compreso tra 210°N e 290°N.

In dettaglio si osserva che:




gli eventi con altezza significativa superiore ai 0.5 m sono circa il 36.5%
(corrispondente ad una durata media annua di circa 4.4 mesi) e risultano tutti
concentrati all’interno di un settore compreso tra 230° e 270°N (libeccio - ponente);
gli eventi con H. > 3.0 m (eventi estremi) provengono tutti dalla direzione di ponente
(250°N) con una frequenza pari a circa I’0.75% (corrispondente ad una durata di circa
2,75 giornifanno);

le altezze d’onda massime raggiungibili per la direzione 250 °N, superiori a 5.0-m,
hanno una frequenza pari a circa I'0.03% (corrispondente ad una durata di cirga 3,01
ore/anno);

'analisi della distribuzione stagionale degli eventi conferma una-rigtta prevalenza
degli stati di mare estremi in inverno ed in autunno manterendosi comungque il
settore da 230° a 270°N (mezzogiorno + libeccio) come I'uhico settore all’interno del
gquale provengono tutti gli stati di mare.

le onde provenienti dal settore di libeccio non subiscono sostanziali rotazioni nella

loro propagazione verso costa e I'attenuazione wiedia dell’altezza € inferiore al 10%.

In conclusione, il moto ondoso alargo proveniente rispettivamente dai settori di
mezzogiorno e di ponente - maestrale, a causa della rifrazione e dello shoaling e del
ridosso creato a sud dal prernontorio di Punta Licosa ed a nord dalla costiera
amalfitana, propagandozivwerso costa subisce una considerevole rotazione a libeccio -
ponente ed una sostanziale attenuazione dell’altezza d’onda significativa, limitando la

traversia al settore compreso tra 210° e 290° N.

5.11. Conclusioni

Dall’analisi dei risultati, ottenuti propagando sotto costa la serie storica
ricostruita al largo del golfo di Salerno, risulta evidente come il paraggio costiero sia
ridossato, come ci si aspettava, dagli eventi proveniente dai settori di scirocco e
maestrale e risulta maggiormente esposto ai settori di libeccio e ponente; in

particolare:



Rel. R.04 - Studio Meteom arino

e i punti di rifrazione inversa spettrale P, P, € Ps sono piu esposti ad eventi di
mezzogiorno — libeccio;

e il punto P, € esposto soprattutto ad eventi di libeccio;

e irimanenti punti Ps, Ps, P; € Pz sono piu esposti ad eventi di libeccio — ponente.

Nel caso specifico, gli eventi di moto ondoso prevalenti (piu intensi e piu
frequenti) interessano il tratto di litorale in esame, compreso tra la citta di Salerno e la
cittadina di Agropoli, provengono dal settore di libeccio subendo, nella, loro
propagazione da largo a riva, una leggera rotazione a maestrale ed un’attenuazione
media dell’altezza d’onda non superiore al 10%.

Nella figura 5.11.1 viene riportato, come sintesi dei risultati; inquadramento
geografico con il clima d’onda annuale nel punto ditrasposizione altargo e I'ubicazione
di tutti i punti scelti come rappresentativi per I'intero paraggia oggetto di valutazione.

Altezza d'onda significativa Hs (m)
He <

Hs

He =

Punti di inversa spettrale
Punto di trasposizione al

Figura 5.11.1 — Golfo di Salemo: inquadramento geografico, clima d’onda annuale al largo e
ubicazione del punti di rifrazione inversa spettrale sotto costa.
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Al fine di poter effettuare successivi studi riguardanti I'analisi della
morfodinamica costiera si € ritenuto opportuno individuare gli stati di mare
rappresentativi dell'energia totale che compete al clima di moto ondoso per il settore
di traversia che caratterizza il sito in esame. L'analisi della serie ondametrica propagata
sotto costa nei punti di rifrazione spettrale scelti come rappresentativi per il tratto di
costa su cui sono previsti gli interventi di difesa costiera, ha consentito di ricavaréile
onde di modellazione (equivalenti, in termini di effetti sulla morfodinamica delditorale,
alla totalita delle onde provenienti dallo stesso sub-settore) rappresentative dell’intero
clima sotto costa.

In particolare si e calcolata, per ciascuna direzione di .provenienza (direzioni
medie rappresentative dei settori discretizzati con ampiezza“ 10°), un'onda avente
un'altezza H. ed un periodo T., con un contenuto energetico (=H?T) ed una ripidita
(=H/T* rappresentative del contenuto energetice, ¢ della ripidita di tutte le onde
provenienti dallo stesso settore.

Sotto queste ipotesi si puo associare/ad una particolare direzione di provenienza
un singolo evento, contraddistinto dais parametri H. e T., definito nella letteratura
specializzata come onda di modellazione o onda morfologica.

In particolare, un’onda‘morfologica associata ad una direzione assegnata ha
caratteristiche tali da indivre sul litorale effetti equivalenti a quelli indotti, in un anno
statistico medio, da~tutte le onde provenienti da un settore di 10° avente direzione
media pari alla ditezione assunta per I'onda di modellazione.

Per.ilaicolo delle caratteristiche dell’onda morfologica € stato risolto il seguente
sistemardi equazioni:

N(HEQTE) =Z (Hi2 T)
(He/Tez) =2 (Hiﬁiz)/N
dove N e il numero di eventi.
La soluzione di questo sistema di equazioni, sviluppato su base annuale avendo

preliminarmente verificato l'invariabilita stagionale del clima, ha fornito per ogni



settore di provenienza una serie di valori di altezza e periodo d’onda, associati ad una

durata su base annuale e rappresentativi del clima medio annuale del moto ondoso.

| risultati ottenuti per gli otto punti scelti sotto costa come rappresentativi per

I'intero tratto di litorale appartenente al golfo di Salerno vengono riportati nelle

tabelle

6.1+6.8.

Onda di modellazione sotto costa del sito in esame (punto P1) - RISULTANTE ANNUALE

TABELLA DIREZIONALE ALTEZZA D'ONDA

D
{“A)

CLASS!I DI ALTEZZA DONDA SIGMIFICATIVA Hs (m)
3.5+4.0 | 4.0+4.5

0570 | 1.0+7.5 | 1.5+20 | 2025 | 2530 | 3.0-55

4.5+5.0 = 5.0

T

10

21|

30

40

a0

60

iU

g0

a0

100]

110

12U

15U

140

150

T

160

17U

§=1

4ad.5U 441U

44740

180

1077.40 §55.90 159.00

2092.30

1437.200 1611.50f 1417.00 354.70 +41.10

5011.50

210

1760.200 2128.201 2146.30 1198_6@'- 677.00 64.30

7974 .60

4833.60] 11722 .60) 14018.80] 142303 50| 6505.30) 4053.70

1259.70] B64.20

1181.90

55731.30

H4Ed.6U) 14580 ZUds sl A21.00 3440

lodad. /U

310

330

4N

E 350

TOT.

19030.30) 23507.60| 19826.60) 13059.580] 7412701 4124.00

1259.70] B64.20

1181.90

90266.80

Hs =

0.5

1.0

1.5

Flusso di energia risultante (kKvW/m):

89166.4

70646.1

47503.2

Direzione del vettore flusso di energia ("N):

219

219

219

Numero eventi sopra soglia:

24898

9354

3540

H equivalente (m):

0.95

1.28

1.61

Durata (mesi):

7.74

2.91

1.10

Tabella 6.1 — Onda di modellazione: Golfo di Salemo (Punto Py)



Onda di modellazione sotto costa del sito in esame (punto P2) - RISULTANTE ANNUALE
TABELLA DIREZIONALE ALTEZZA D'ONDA

DR
(°N)

CLASSI DI ALTEZZA DONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

0570 | 1.0=7.5 | 1520

2.0=2.5

2.5+=3.0

3.0+3.5

35+4.0 | 4.0+4.5

4.5+5.0 = 5.0

TOT.

10

20

30

40

a0

60

70

g0

a0

100

110

120

130

140

150

160

170

180

6.10

6.10

180

970.50 228.60 20.20

1219.30

200

1327.90] 1167.70 3599.60

20.80

2916.00

210

1626.20] 1944.00] 2020.70

765.30

344 23]

6702.40

220

1696.20] 2469.90] 2221.50

152230

G20

129.60

92300 113.10

9072.10

230

7776.00| 167593.70) 16727.70

12880.90

1944 .20

4486.70

1691.50] 505.20

1508.30] 293.40

J0127.60

2410

5769.80] 2823.80 46540

11200

9174.10

280

260

.i-

270

280

290

300

310

320

330

340

320

350

{roT.

19136.80| 25387.70] 21858.10

15301.30

8733.60

4616.30

1743.80] 618.30

1508.30) 293.40

99217.60

Hs =

0.5

1.0

1.5

Flusso di energia risultante (k\WW/m):

97962.5

79411.7

54308.0

Direzione del vettore flusso di energia (°N):

227

228

228

Numero eventi sopra soglia:

27008

10466

4046

H equivalente (m):

0.95

1.28

1.61

Durata (mesi):

8.42

3.26

1.26

Tabella 6.2 — Onda di modellazione: Golfo di Salemo (Punto P.)




Onda di modellazione sotto costa del sito in esame (punto P3) - RISULTANTE ANNUALE
TABELLA DIREZIONALE ALTEZZA D'ONDA

DR
{°N)

CLASSI DI ALTEZZA DONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

0570 | 1.0=7.5 | 7.5+2.0 | 20+25 | 25+3.0 | 3.0+35

3.5+4.0 | 4.0+4.5

4.5+5.0 = 5.0

TOT.

10

20

30

40

a0

60

70

80

a0

100

110

120

130

140

150

160

170

180

721.30 59.30

7580.60

180

918.10 464.00 32.80

1415.00

200

1273.90] 104760 326.80

2648.30

210

1543400 1930.30] 1721.20 572.20 124.00

5591.10

220

1370.10] 18583.80] 193270 1007.20 824 .40 121.30

7149.50

230

2782.10| 4449.00| 3934.80| 35343.60| 263640 944 50

1013.60] 383.80

74260

2020040

2410

11139.90) 16775.20] 16100.80] 12610.60] §133.30)< 5350.80

3115.40] 858.50

576.90] 1055.30

75757.00

280

149.70 10.70 |

160.40

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

|
-

TOT.

19895 50| 26625.90| 24049.20] 17533.60] 11718.10| 6426.60

4129.00] 124260

1319.50] 1055.30)

114002.30

Hs =

0.5

1.0

1.5

2

Flusso di energia risultante (kVW/m):

111640.5

92768.5

66819.7

Direzione del vettore flusso di energia (°N):

234

235

236

Numero eventi sopra soglia:

29492

11672

4742

H equivalente (m):

0.97

1.31

1.64

Durata (mesi):

9.01

3.57

1.45

Tabella 6.3 — Onda di modellazione: Golfo di Salemo (Punto Ps)



Onda di modellazione sotto costa del sito in esame (punto P4) - RISULTANTE ANNUALE
TABELLA DIREZIONALE ALTEZZA D'ONDA

DirR CLASSI DI ALTEZZA DONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

el 05410 | 10015 | 1.5:20 | 20:25 | 25:30 | 30-35 | 35440 | 40-45 | 45:50 | =50 TOT.
10
20
30
40
50
A0
70
80 !
90
100
110
120
130
140
150
160 I
170) |
180
1o0] 17160 | 171 60
200§ 1071.00) 3A5.90 21 60 1458.50
2100 164820 144590] 48340 4140 3618.90
2200 153450 221420| 2084500  @3zan| 41160 7048.10
230 183160 264510) 246850) 171160) 80400 @540 96.50] 12040 9963.10
240f 616090] 9218.60) 976sa0) &119.20) 486960l {3uda30] 2s2130) ssas0l @s53.10) 69580 4R246.10
2500 6a74.00| 10629 80| 10880.80| o3ae30] 7a3rabl “avroec| 262750 9z24.20] 1121 50] 119970 55605.70
260 .
270
280
2910
300
310 !
320
330 1
340
350
360 !

-
TOT.J 18891.80| 26519.50| 25675.60| 20051.80] 13616.30] 8640.50) 9645.30| 1701.10] 1474 60] 1895.50, 124112.00

Hs >
[ 0.5 1.0 15
D™ Flusso di energia risultante (kWW/m):} 121832.0 103740.2 | 77878.5
Direzione del vettore flusso di energia (°N): 241 242 243
Numero eventi sopra soglia: 28780 12314 5370
H equivalente (m): 1.02 1.34 1.66
Durata (mesi): 8.95 3.83 1.67

Tabella 6.4 — Onda di modellazione: Golfo di Salemo (Punto Py)



Onda di modellazione sotto costa del sito in esame (punto P5) - RISULTANTE ANNUALE
TABELLA DIREZIONALE ALTEZZA D'ONDA

DR
{°N)

0.5+7.0

CLASSI DI ALTEZZA DONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

FO07.5 | 7.5+20 | 2025 | 25+3.0 | 3.0+35

3.5+4.0 | 4.0+4.5

4.5+5.0 = 5.0

TOT.

10

20

30

40

a0

60

70

80

a0

100

110

120

130

140

150

160

170

180

180

200

718.80

115.40

g354.20

210

150640

857.60 180.10

2544 .10

220

175040

2434 60| 171250 706.60 199.50

65803.60

230

1546.50

2434 50| 2084.00] 133960 626.90 53580

8165.70

2410

3723.10

5557.50f &744.70) 4490.80] 3552601« 2450.20

1870.30] 404.70

502.60)  724.50

25021.00

280

§5891.50

16005.90| 16560.80] 14777 60 11124.1LI-l §039.00

44587701 24358.60

1104 40] 694 .80

84547 .40

260

188.50

57.50

246.40

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

|
-

TOT.

18325.60| 27516.40| 266562.10] 21334.60] 13503.10| 10573.00

63558.00| 2843.530

1607.00) 1419.30)

13216240

Hs =

0.5

1.0

1.5

2

Flusso di energia risultante (kVW/m):

130119.2

112530.3

85607.9

Direzione del vettore flusso di energia (°N):

244

245

246

Numero eventi sopra soglia:

29268

12690

5784

H equivalente (m):

1.04

1.35

1.68

Durata (mesi):

8.89

3.94

1.76

Tabella 6.5 — Onda di modellazione: Golfo di Salemo (Punto Ps)



Onda di modellazione sotto costa del sito in esame (punto P6) - RISULTANTE ANNUALE
TABELLA DIREZIONALE ALTEZZA D'ONDA

DR
{°N)

0.5+7.0

CLASSI DI ALTEZZA DONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

FO07.5 | 7.5+20 | 2025 | 25+3.0 | 3.0+35

3.5+4.0 | 4.0+4.5

4.5+5.0 = 5.0

TOT.

10

20

30

40

a0

60

70

80

a0

100

110

120

130

140

150

160

170

180

180

200

914 .40

232.10 9.80

11596.30

210

1712.90

1657.20 759.30 270.30 48.50

4478.20

220

1529.00

2036.80] 1920.70] 1048.20 578.70 66.90

7180.40

230

1629.50

249930 2571.50| 1680.40] 1298.530 2500

396.70] 127.90

377.70

10832.30

2410

3166.50

4785.90] 5718.50f 4759.00] 5907.08)< 3014.20

2426.200 915.20

2584300 756.70

258743.50

280

8597 .50

15813.40| 17071.70] 14989.10 11835.9L2-l §802.00

4713.40] 2653.10

§589.70] 1355.50

86764 .60

260

735.90

280.60 169.50

1186.30

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

|
-

TOT.

18286.00| 27305.40| 26251.30| 22747.00] 17668.40| 121533.80

7536.30| 3736.20

1561.70) 2115.50)

141341.60

Hs =

0.5

1.0

1.5

2

Flusso di energia risultante (kVW/m):

138723.6

121242.8

94654.5

Direzione del vettore flusso di energia (°N):

243

244

245

Numero eventi sopra soglia:

20876

13602

6346

H equivalente (m):

1.05

1.37

1.68

Durata (mesi):

9.24

4.21

1.96

Tabella 6.6 — Onda di modellazione: Golfo di Salemo (Punto Pg)



Onda di modellazione sotto costa del sito in esame (punto P7) - RISULTANTE ANNUALE
TABELLA DIREZIONALE ALTEZZA D'ONDA

DR
{°N)

CLASSI DI ALTEZZA DONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

0570 | 1.0=7.5 | 7.5+2.0 | 20+25 | 25+3.0 | 3.0+35

3.5+4.0 | 4.0+4.5

4.5+5.0 = 5.0

TOT.

10

20

30

40

a0

60

70

80

a0

100

110

120

130

140

150

160

170

180

180

200

60.00

60.00

210

1451.70 516.00 25.40

2023.10

220

2040.580] 2726.90] 190040 7585.00 286.80

7740.00

230

1765.20) 263260 2657.50| 1861.00] 1279.50 o 0

390,70 12570

516.70

11604.90

2410

36353.60| 6181.80] B080.680| 6720.00] B238.201<445/7.10

4544 401 2131.40

48040 1923.50

44512.20

280

8277.80| 14972.10| 15199.60| 153262.10 1DSF36.3LI-l 6837.20

3102.20f 1357.40

685.60] 417.90

74478.20

260

840.80 194.10 §5.00

1122.90

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

|
-

TOT.

18100.00) 27225.50| 27951.70] 22625.10] 18171.580| 12050.30

8037.30| 3614.50

1682.70] 2341 .40

141841.30

Hs =

0.5

1.0

1.5

2

Flusso di energia risultante (kVW/m):

139920.7

122393.0

95673.1

Direzione del vettore flusso di energia (°N):

243

244

244

Numero eventi sopra soglia:

20572

13456

6294

H equivalente (m):

1.06

1.38

1.69

Durata (mesi):

9.21

4.19

1.96

Tabella 6.7 — Onda di modellazione: Golfo di Salemo (Punto P;)



Onda di modellazione sotto costa del sito in esame (punto P8) - RISULTANTE ANNUALE
TABELLA DIREZIONALE ALTEZZA D'ONDA

DR
{°N)

CLASSI DI ALTEZZA DONDA SIGNIFICATIVA Hs (m)

0570 | 1.0=7.5 | 7.5+2.0 | 20+25 | 25+3.0 | 3.0+35

3.5+4.0 | 4.0+4.5

4.5+5.0 = 5.0

TOT.

10

20

30

40

a0

60

70

80

a0

100

110

120

130

140

150

160

170

180

180

200

210

220

230

2061.40 976.90 128.40

3166.70

2410

2511.10f 4706.50] 407540] 2510.50] 1043.60 37570

372.00) 116.50

16014.30

280

§373.30| 17880.10| 21390.40| 15203.90 15059.6U]11299.DD

65906.50| 3300.30

1493.00) 1992.20

106595.30

260

3628.50| 274250 958.70 224.00 10200

7638.70

270

56.70 1.

56.70

280

290

300

310

320

330

340

350

360

|
-

TOT.

16931.00| 26506.00) 26555.90] 219358.40] 16208.20| 11674.70

7278.50| 3416.80

1493.00) 1992.20

13379470

Hs =

0.5

1.0

1.5

[=

Flusso di energia risultante (kVW/m):

133264.4

116551.9

90410.6

Direzione del vettore flusso di energia (°N):

249

249

249

Numero eventi sopra soglia:

27630

12752

5876

H equivalente (m):

1.07

1.38

1.70

Durata (mesi):

8.76

4.04

1.86

Tabella 6.8 — Onda di modellazione: Golfo di Salemo (Punto Pg)



Rel. R.04 - Studio Meteom arino

Nelle figure 6.1+6.8 vengono riportati graficamente, per gli stessi punti, i flussi di

energia associati al moto ondoso.

Contributi direzionali del flusso di energia associato al moto ondoso
nel punto P1 sottocosta - petiodo : Luglio 1989 - Giugho 2005

60000.00
Ris uttante annuale
—8— Componente invernale
£ 5000000 4—] —— Componente primaverile
Q —w— Componente estiva
M
W ---&r-- Componente autunnale
==
§ 40000.00
[X]
£
=
=
o 3000000
z
=2
2
=
z
g 20000.00
=
=]
w
2]
=
s 10000.00
0.00 +—sr——r————— i — =
0 a0 &0 40 120 1450

Direzione di provenienza{"N)

Figura 6.1 — Golfo di Salemo (Punto P4): contributi direzionali del flusso di energia associato al
moto ondoso.

Contributi direzionali del {lusso di energia associato al moto ondoso
nel punto P2 sotto costa - periodo : Luglio 1989 - Giugno 2005

80000.00
Ris uttante annuale -i

70000.00 +— —&— Componente inveinale
£ —&— Componente prilmagzrie
w
? 6000000 +— T Componentiestiva
% ---&r-- Compgnegte autunnale
=
=]
S sooo0.00
£
=
=
o 4000000 +—e—
z
2
2
g 3000080
g
=
g, “adooo.oo
]
=
=

10000.00

.00 st S :
1] 30 60 90 120 140 36

Direzione di provenienza (*N)

Figura 6.2 — Golfo di Salemo (Punto P.): contributi direzionali del flusso di energia associato al
moto ondoso.
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Rel. R.04 - Studio Meteom arino

Contributi direzionali del flusso di energia associato al moto ondoso
nel punto P3 sotto costa - periodo : Luglio 1989 - Giugno 2005

80000.00
Rizuttante annuale A

c 70000.00 +— 5 Componente invemale
w —a&— Componente primaverile
z G0000.00 — —w— Componente edtiva
==: ---&--- Componente autunnale
8
E 50000.00
=
=
£ 40000.00
2
2
g 30000.00
g .
s
g 20000.00

10000.00

0.00 4 L

0 a0 &0 40 120 1450 180 210 240 270 300 330 36

Direzione di provenienza (*N)

Figura 6.3 — Golfo di Salemo (Punto Ps): contributi direzionali del fflusso di energia associato al
moto ondoso.

Contributi direzionali del flusso di energialassociato al moto ondoso
nel punto P4 sotto costa - periodo < Tiuglio 1989 - Giugno 2005

60000.00
Rizuttante annuale

—a&— Componente invemale A
E 50000.00 +— —&— Componerte primaverile LY,
? —=— Componente ediva }
% ---gr-- Componente autunnale, i
£ 4000000 ax
o
£
=
=
S 3000000
E
2
2
=
[
§ 20000.00 -
= o
] : :
= : d
* 10000.00 N1

0.00 4 - 1
1] 30 60 90 120 140 180 210 240 270 300 330 360

Direzione di provenienza (*N)

Figura 6.4 — Golfo di Salemo (Punto Py): contributi direzionali del flusso di energia associato al
moto ondoso.
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Rel. R.04 - Studio Meteom arino

Contributi direzionali del flusso di energia associato al moto ondoso
nel punto P5 sotto costa - periodo : Luglio 1989 - Giugno 2005

90000.00
Rizuttante annuale l
80000.00 +— .
—a— Componente invemale

E —a&— Componente primaverile I\
? 70000.00 +— —»— Componente edtiva
% ---&--- Componente autunnale ’ \
g so0000.00
o
£ 50000.00
-]
2 4000000
2
=4
& 3000000 )
s
: A
£ 20000.00 —-—

10000.00 - -

L e e i i e e e e

0 a0 &0 40 120 1450 180 210 240 270 300 330 36

Direzione di provenienza (*N)

Figura 6.5 — Golfo di Salemo (Punto Ps): contributi direzionali del fflusso di energia associato al
moto ondoso.

Contributi direzionali del flusso di energialassociato al moto ondoso
nel punto P6 sotto costa - periodo < Tiuglio 1989 - Giugno 2005

100000.00
q0o000.00 42— Rizuttante annuale r
—a&— Componente invemale
sooonon 4| —*— Companente primaverile A
—»— Componente estiva

To000.00 4 ---&r-- Componente autunnale. i_

60000.00 —

50000.00

30000.00 +—%—=

Flusso di energia lordo {(Kwm) con Hs *0.5m

I

!
I
|
/

2000000 +—

1050080

0.oo S i i i i =i T i

0 a0 &0 40 120 1450 180 210 240 270 300 330 360

Direzione di provenienza (*N)

Figura 6.6 — Golfo di Salemo (Punto Pg): contributi direzionali del flusso di energia associato al
moto ondoso.
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Rel. R.04 - Studio Meteom arino

Contributi direzionali del flusso di energia associato al moto ondoso
nel punto P7 sotto costa - periodo : Luglio 1989 - Giugno 2005

80000.00
Rizuttante annuale A

£ T0000.00 +—| —a— Componente invemale
7] —a&— Componente primaverile
z s0000.00 L—| —wn— Componente estiva
==: ---&--- Componente autunnale
8
E 50000.00
=
=
£ s0000.00
2
2
g 30000.00
£ .
s
g 20000.00

10000.00

0.00 4 L
1] 30 60 90 120 140 180 210 240 270 300 330 36

Direzione di provenienza (*N)

Figura 6.7 — Golfo di Salemo (Punto P;): contributi direzionali del ffusso di energia associato al
moto ondoso.

Contributi direzionali del flusso di energialassociato al moto ondoso
nel punto P8 sotto costa - periodo Tiuglio 1989 - Giugno 2005

120000.00
Rizuttante annuale
—a&— Componente invemale l

E 100000.00 +— —a— Componerte primaverile LY,
1=\' —=— Componente estiva
L} 1
T ---er-- Componente autunnale, o
= i
g 80000.00 -
=
£ 60000.00
s
2
=4
o
=
2 40000.00 >
= @
2 h
a /\
= i

20000.00 Ly

0.00 4 1
1] 30 60 90 120 140 180 210 240 270 300 330 360

Direzione di provenienza (*N)

Figura 6.8 — Golfo di Salemo (Punto Pg): contributi direzionali del flusso di energia associato al
moto ondoso.
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Rel. R.04 - Studio Meteom arino

7. PROFONDITA DI CHIUSURA
Al fine di poter determinare la profondita (profondita di chiusura) che delimita
lato mare la fascia litoranea interessata dal trasporto solido e da apprezzabili
modifiche dei fondali per effetto di fenomeni di deposito o erosione, e stata applicata
la nota formula di Hallermaier (1987) che lega questa profondita al doppio dell’altezza
d’onda significativa superata 12 ore all’anno:
h.,= 2,28 H,, - 10,9 H,.?/L,
dove:
- H..=4.45 m (altezza d’onda significativa al largo superata
in media 12 ore/anno)
- T,=4,51x (H,)~»*=9,51s

— LD=gT02/2n=141,32 m (lunghezza dell'onda di altezza H.,)

Applicando la formula si ricava che per l'unita fisiografica in esame si puo
assumere una profondita di chiusura h. (o di “moto attivo dei sedimenti”) pari a circa

8.62 ms.l.m.
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La conoscenza delle massime variazioni quasi-statiche del livello marino, dovute
a cause diverse (principalmente marea astronomica e "meteorologica"), € necessaria
per molteplici scopi quali, ad esempio, la corretta progettazione delle quote da
assegnare alle opere di difesa litoranea oppure la determinazione dell'altezza limite
(quota di swash) della spiaggia emersa raggiunta dalle azioni residue del moto ondoso,
In generale per quanto riguarda le variazioni a breve termine, periodiche e non,
occorre distinguere gli effetti della marea astronomica da quelli della~‘marea
"meteorologica" (indotta essenzialmente dall'azione del vento e dalles¥ariazioni di
pressione atmosferica). Nella zona del Mar Tirreno, ove ricade il ‘n&araggio costiero
appartenente al Golfo di Salerno, le escursioni del livello del™mare sono di fatto

modeste.

8.1. Marea astronomica

La componente oscillatoria meglio conostiuta € la marea astronomica, generata
dall'attrazione gravitazionale della luna (70%) e del sole (30%).

Per la stima della componente oscillatoria della marea astronomica, le ampiezze
ed i tempi di marea sono prevedibiii, per alcuni porti principali italiani, in funzione delle
"Tavole di Marea" pubblicate annualmente dall'Ufficio Idrografico della Marina
Militare.

Nel caso in esdrne si & fatto riferimento ai dati del porto di Napoli.

L'andamento temporale risultante € di tipo semidiurno (periodo 12 ore e 30
minuti) can tue alte maree e due basse maree al giorno di ampiezza diversa (marea di
tipo sinddico-declinazionale). Le escursioni di marea astronomica sono contraddistinte
da\una periodicita bimensile distinta nelle fasi di sizigie (luna piena e nuova) e di
quadratura. Nei periodi sizigiali si verificano i massimi dislivelli positivi e negativi che
raggiungono valori di circa 0.20 m rispetto al livello medio marino (massimo dislivello
assoluto pari a circa 0,40 m). Nelle fasi di quadratura l'escursione € al massimo limitata
a 10.15 m s.l.m. Mediamente l'oscillazione di marea da assumere (dislivello tra il

minimo ed il massimo livello diurno) e di 0.30 m.



8.2. Marea meteorologica

Per la definizione della marea meteorologica si distinguono:
effetto barico: considerata una condizione di minimo barico (legata al passaggio dei
centri di bassa pressione caratterizzanti i cicloni) pari a 975 mb ed una condizione di
massimo barico (legata al passaggio dei centri di alta pressione caratterizzanti gli
anticicloni) pari a 1044 mb, rispetto ad una condizione media di 1013 mb ne
consegue (da un punto di vista prettamente statico) un effetto di sovralzo matiho
massimo pari a +0.38 m ed un abbassamento massimo del livello marino paria-0.21
m;
sovralzo di vento: 'effetto di innalzamento dei livelli sottocosta indettd dall'azione di
venti foranei spiranti verso la costa & definito in funzione (@gll’estensione della
piattaforma continentale; nel caso in esame si pud considerare un’estensione della
piattaforma continentale di circa 15 km delimitataallfincirca dall’isobata -200 m
s.I.m. Il calcolo del sovralzo di vento puo essere effettuato con la nota relazione
implicita:
o K,-L, U’ ]“(_LE‘J
gD-d-8) \d+8 1)
Ponendo:
D=200 m - la profondita limite assunta per la piattaforma continentale;
L,=15000 m - 'estensione’della piattaforma continentale;
d=10.0 m - la profondita ove si calcola il sovralzo;
£=9.81 m/s’;
k,=3 x 157,
U=20.m/s la velocita del vento persistente in condizioni estreme
La relazione implicita fornisce un valore, pari a circa 0.03 m, pressoché
trascurabile del sovralzo del livello marino sotto costa {alla profondita di -10 m s.l.m.)
dovuto all’azione del vento.
Eseguendo il calcolo anche per profondita inferiori si osserva che il sovralzo
segue una legge esponenziale con un massimo lungo la linea di riva (d=0.1 m) pari a

circa 0.08 m.



8.3. Variazioni stagionali ed a lungo termine

Possono inoltre essere considerate altre piccolissime oscillazioni stagionali
dovute a differenze di densita {max 5 cm, min -3 c¢cm) e variazioni a lungo termine
dovute a fenomeni di eustatismo. Le attuali proiezioni prevedono un progressivo
innalzamento del livello marino dovuto all'incremento della temperatura terrestre
(effetto serra) stimabile in circa 30 c¢cm nei prossimi 50 anni. Valutazioni meng
pessimistiche considerano possibili incrementi di livello di poco superiori a quelli

registrati nell'ultimo millennio (dell'ordine di 10 cm al secolo).

8.4. Valori estremi

In definitiva & possibile calcolare il massimo sovralzo lunge tiva sommando tutti i
diversi contributi di oscillazione del livello marino ma, considerando che in generale
non si verifica la piena concomitanza per i sovralzi di carattere meteorologico ed
astronomico, si puo cautelativamente assumere uria riduzione del 35% per il dislivello
massimo generato contemporaneamente dal sovralzo meteorologico ed astronomico.

E’ quindi possibile assumere un innalzamento massimo del livello marino pari a:

SOVIAIZO0 e = +0.05m+{+0.05m+0.38m+0.20m)x0.75=0.52 m (0.82 m tra 50 anni).

Per quanto riguarda i massirni’abbassamenti risulta invece:

abbassamento,,,,= -0.03m+{-0.20m-0.31m)x0.75=-0.40 m (-0.10 m tra 50 anni).

Nella zona piu prossima alla riva si verifica un'ulteriore variazione del livello
marino associata alla-propagazione e frangimento dell'onda. Lungo la fascia litoranea
confinata tra _{a“linea dei frangenti e la linea di riva, indicata dalla letteratura
specializzata‘come surf-zone, si registra un abbassamento del livello marino (wave set-
downl)(nella zona di frangimento delle onde ed un successivo innalzamento verso riva
(wdve set-up). |l calcolo dei due termini di set-down hy, e set-up h,, rappresentativi del
fenomeno, puo essere effettuato in prima approssimazione in funzione delle relazioni
(*):

— hy =-(1/16)y*-H, = -0.30 m s.l.m.

"Coastal Engineering” vol.II, Delft University of Technology, 1993
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— h,=(5/16)y"-H, = +1.50 m s...m.
dove:
— Hy € stata assunta pari a 80 m (altezza dell'onda significativa al frangimento cui
corrisponde un tempo di ritorno pari a Tg=50 anni — vedi Tab. 4.1.2);
— y € l'indice di frangimento esprimente il rapporto tra l'altezza dell'onda frangente e la

profondita d a cui si realizza il frangimento (si & soliti assumere v = 0.78).
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9. CORRENTI

L'analisi d'insieme (riferita alla rappresentazione grafica in figura 9.1 estratta da
"Atlante Tematico d'Italia" TCl, CNR) mostra che il golfo di Salerno € interessato dalle
sole correnti di gradiente superficiali instabili e tendenti ad invertirsi di tempo in
tempo, dovute alla irregolare distribuzione della pressione sulla superficie del mare ed
alla differenza di densita di masse d'acqua adiacenti. La situazione cambia in prossimita
di costa, se il vento che spira dai quadranti occidentali € di intensiba adeguataim'sﬂl
possono ammassare lungo costa notevoli masse d'acqua che, non potende rifluire
verso il largo a causa del vento contrario, danno luogo a forti correntiche scorrono
parallelamente alla costa.

La conformazione batigrafica del sito in esame, associata alialimitata escursione
dei livelli di marea astronomica, lascia prevedere valori trascurabili delle possibili
correnti di marea. In definitiva, il regime delle correnti narine, nel tratto di costa in
esame, ha effetti irrilevanti sulla dinamica dei sedimienti costieri che risulta dominata
invece dalle correnti litoranee, comprese tra laslinea dei frangenti e la linea di riva,

indotte dall'azione del moto ondoso frangente.
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Carrenti superficiali di gradients (C.5.9.)

“  Principai zone di emarsione di acqua profonds

C.s.g. con welocith di 20 cmis e oltro Principali zone di mabissamento di acque superficial

C.sg. instabil & tendenti ad invertirsi di tempo in tempo

sl Azioni fondamentsl di rinforzo per vent dai quadrant settentrional LESEODOL .l’.f

" ¢ Comenti ntermedie di gradiente = o Aziani fandamentali di inforzo per venti dai quadranti

Figura 9.1 - Distribuzione delle comrenti d’insieme.
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10. REGIME DEIVENTI

Per un’analisi esaustiva delle condizioni meteo-marine del paraggio si € preso in
esame anche il regime dei venti, facendo riferimento alla tavola tematica pubblicata
dal TCI-CNR ove sono riportati i “diagrammi polari dei venti” delle stazioni gestite dal
Servizio Meteorologico dell’Aeronautica Militare (CNMCA).

Dalla figura 10.1 si evince che il settore di traversia ove si esplicano i fenomeni dij
generazione delle mareggiate che possono interessare il litorale in esame & dominato
dai venti di ponente e maestrale. In particolare si e fatto riferimento ai dati‘della
Stazione Meteo di Napoli Capodichino, gestita dall’Aeronautica Militate (L.T.AV.-
C.N.M.C.A: Ispettorato Trasmissioni e Assistenza al Volo — Cernti® Nazionale di
Meteorologia e Climatologia Aeronautica).

| valori delle frequenze di accadimento annuali ripartite per classi di velocita e

direzione sono stati riassunti nella tabella 10.1.
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Figura 10.1 - Regime di esposizione al venti per il mar Timeno centro-meridionale.
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ELABORAZIONI DI DATI METEOROLOGICI -  COLLABORAZIONE SERVIZIO METEOROLOGICO AM. - EMNEL
STAZIONE METEQROLOGICA AM. 289 - NAPOU CAPCDICHING - LAT. 4351 LONG. 14 18 ALT.B8m
PERICDO DI OSSERVAZIONE DAL 171951 AL 121877

DIREZICMNE E VELOCITA' DEL VENTO
NUMERO DELLE OSSERVAZION] 78873
DISTREUZIONE DELLE FREQUENZE ANNUALI
SETTOR/ CLASSI DI VELOCITA'
N. GRADI 0-1 2-4 5-7 8-12 13 -23 24 -99| TOTALE

1 00- 225 21.65 15.47 731 2.81 051 47.75

2 22.5- 450 17.78 17.28 16.80 949 0.91 52.29)

3 45.0- B7.5 10.74 11.82 17.68 10.43 052 51.19;

4 67.5- 90.0 4.30 4.32 5.21 2.50 0.03 16350

5 90.0-112.5 237 1.21 1.03 0.26 0.01 4885

o 112.5-135.0 1.90 0.81 0.53 0.13 003 o 3.40

7 135.0-157.5 2581 2.30 1.88 1.28 0.14 8.13

g 157.5-180.0 8.66 10.86 12,65 6.21 0ia 38.67

] 180.0-202.5 15.68 22.73 26.82 8.84 029 74.36)

10 202.5-22510 16.54 23.18 26.56 8.37 0.23 7404
11 225.0-2475 9.20 9.83 10.37 528) /7 0.29 34.94
12 247.5-270.0 5.34 5.38 9.33 885 0.46 32.36]
13 270.0-282.5 9.07 9.35 10.08 444 0.35 33.30'
14 292.5-315.0 14.31 10.76 §.89 151 0.02 33.49'
15 315.0-337.5 20.27 10.66 2770 0.46 0.03 34.18'
16 337.5-360.0 20.92 11.15 48 0.65 0.06 26,26

VARIABILI 0.14 0.04 .04 0.01 0.00 0.23

0-1NODO 413.30 ‘ 413.30
I TOTALE i 413.30i 184.4Di 170 1?’|‘ 159.4Bi 88.51i 4.1Bi 1DDD.DD|

Tabella 10.1: stazione meteorologica di Napoli Cap&dichino - distribuzione delle frequenze annuali

| dati cosi raccolti mostrang-the:
i venti regnanti (associatira maggiori frequenze di accadimento) provengono dal
settore mezzogiorng-libeccio (circa il 19% dal settore 157.5°+225°N) e dal settore di
tramontana-grecale (circa il 16% dal settore 0.0°+67.5. °N);
i venti domimanti (pil intensi) provengono dal settore di tramontana-grecale con
classi di velocita superiori a 24 nodi per una frequenza di accadimento pari a circa lo
0.195%% (settore 0.0°+67.5 °N) e circa il 2.5% con classi di velocita superiori a 13 nodi

ddllo stesso settore.



