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1 PREMESSA 

Il presente studio meteo marino è finalizzato alla caratterizzazione preliminare 

del clima ondoso  a cui è soggetto il tratto di costa in esame, ed è così articolato: 

 Definizione del settore di traversia di largo; 

 Reperimento ed analisi statistica-probabilistica di serie  storiche 

ondametriche; 

 Studio della propagazione del moto ondoso da largo; 

 Definizione dei valori del moto ondoso da utilizzare nei calcoli di progetto. 
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2 IL PARAGGIO OGGETTO DI STUDIO 

2.1 Inquadramento geografico del paraggio, settore di traversia di 

esposizione al clima ondoso 

Le opere in progetto saranno realizzate nel territorio del Comune di Francavilla al 

mare (CH), lungo la fascia costiera compresa tra il confine a Nord con il Comune di 

Pescara e la Foce del Fiume Alento a Sud.  

Il paraggio in esame è collocato sulla costa adriatica abruzzese e la costa è orientata 

lungo la direzione Nord-Ovest / Sud-Est. 

La definizione del settore di traversia geografico caratterizza in via preliminare 

l’esposizione “potenziale” al moto ondoso. A tale scopo, individuata una posizione  al 

largo del paraggio in acque profonde (-100m s.l.m.m.), vengono delimitati con un 

sistema di coordinate polari le distese di mare libero per  distinti settori, limitando 

l’estensione delle stesse a non più di 500 km. 

Il settore di traversia geografico del paraggio in esame risulta molto ampio, in quanto 

è esteso da 330°N (promontorio del Monte Conero, Ancona) fino a 120°N 

(promontorio del Gargano, Foggia).  

In detto settore geografico, raffigurato in Errore. L'origine riferimento non è stata 

rovata., si individuano due sub-settori caratterizzati da valori di fetch che superano i 

200Km fino a raggiungere i 450Km (Vedi paragrafo successivo). Più precisamente il 

settore Nord/Nord-Ovest, che traguarda la costa Veneta (330°N-360°N), è 

caratterizzato da valori di fetches compresi tra 235Km e 360Km, mentre il settore 

Orientale (80°N-120°N) è caratterizzato da valori di fetches che vanno da un minimo 

di 255Km fino a raggiungere 450Km. Per quanto riguarda il settore che traguarda le 

coste croate (10°N-80°N) quest’ultimo risulta essere caratterizzato da valori di 

fetches compresi tra 160Km e 210Km, quindi valori più contenuti. 
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Fig. 1 - Settore di traversia geografico del paraggio di Francavilla al mare (CH) 

 

2.2 Fetches geografici ed efficaci 

L’estensione della superficie del mare sulla quale si esplica “effettivamente”  l’azione 

di trasferimento energetico dal vento al mare, che genera il moto ondoso è definita 

come fetch efficace o effettivo. 

Il valore del fetch efficace relativo ad una determinata direzione è funzione 

dell’estensione dei fetch geografico che si misura lungo la direzione considerata, 

nonché risulta funzione dei fetches geografici associati alle direzioni contigue a 

quella considerata. In questo modo i fetch efficaci tengono conto del fatto che alla 
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generazione del moto ondoso contribuiscono, oltre alla superficie marina individuata 

nella direzione media w lungo la quale spira il vento, anche le porzioni di mare 

calcolate dalle direzioni comprese in un settore di  rispetto alla direzione media di 

azione del vento.  

Il calcolo dei fetch efficaci può essere eseguito in base alla seguente relazione: 
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nella quale i simboli che compaiono rappresentano i seguenti parametri: 

 

Fe,w    lunghezza del fetch efficace relativa alla direzione w; 

Fi    lunghezza del fetch geografico relativa alla direzione i-esima i; 

w  direzione media (riferita al nord geografico) di possibile 

provenienza del vento responsabile del fenomeno di generazione 

del moto ondoso lungo la traversia; 

w - iw+ direzione i-esima (riferita al nord geografico) relativa ad un 

settore di 2 considerato nell’intorno della direzione w ; 

 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 si assume n = 2). 

L’equazione (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). Detto procedimento di 

fatto impone che la distribuzione dello spettro di energia del moto ondoso abbracci 

un settore di  90° rispetto a ciascuna direzione di vento considerata e che ogni 

direzione, compresa in tale settore, fornisca un contributo energetico proporzionale al 

quadrato del coseno dell’angolo che essa forma con la direzione in cui spira il vento. 
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Per il calcolo della relazione esistente tra la direzione del vento e quella del 

moto ondoso generato, si fa riferimento al criterio introdotto da Donelan.  

Nell’ipotesi che: 

- la direzione media del moto ondoso corrisponde alla direzione della componente 

spettrale associata al periodo di picco;   

- il moto ondoso generato dal vento è ben definito e rappresentabile tramite le 

relazioni introdotte dalla campagna oceanografica JONSWAP (JOint North Sea 

WAve Project, Hasselmann 1976);  

 

I valori dei fetches geografici ed efficaci al largo del paraggio di Francavilla al mare 

sono riportati in Tab. 1. Gli stessi fetches sono riportati anche in forma grafica (in 

diagramma polare) in Fig. 2. 
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Tab. 1 – Paraggio di Francavilla al mare (CH): Valori numerici in Km dei fetches 

geografici ed effettivi 
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Fig. 2 - Paraggio di Francavilla al mare (CH):  Diagramma polare dei fetches 
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3 CLIMA DEL MOTO ONDOSO AL LARGO 

3.1 Dati meteomarini a disposizione 

In questo paragrafo si espone sul reperimento e successiva all’analisi dei dati di 

moto ondoso disponibili nella zona d’interesse. 

Per i dati ondametrici si è fatto riferimento alle registrazioni della boa ondametrica 

della RON ubicata al largo di Ortona, che oltre ad essere molto vicina al sito in 

esame, è anche caratterizzata da una popolazione di dati ondametrici 

opportunamente lunga (è in funzione dal 1989) e presenta la stessa esposizione. La 

stazione ondametrica di Ortona, originariamente faceva parte della Rete 

Ondametrica Nazionale, attualmente è gestita dall’Istituto Superiore per la Protezione 

e la Ricerca Ambientale (ISPRA). Essa è costituita da una boa ondametrica 

direzionale (tipo Datawell Wavec MKI) di tipo accelerometrica, posizionata su fondali 

di circa 100 m (coordinate geografiche 42°24.4’N;14°32.2’ E). 

I dati ondametrici rilevati alla Stazione ondametrica ai quali si è fatto riferimento sono 

quelli compresi tra il 01/07/1989 ed il 18/05/2011. 
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3.2 Trasposizione geografica al largo del paraggio 

La trasposizione geografica dei dati ondametrici - registrati da una stazione 

ondametrica (nel caso specifico stazione ondametrica di Ortona) - al largo del 

paraggio oggetto di studio tiene conto della distanza tra la boa ondametrica di 

riferimento ed il punto al largo del paraggio in esame. Detta trasposizione consente, 

quindi, di trasferire la serie di dati ondametrici misurati da una stazione ondametrica 

nel punto al largo del litorale in esame. Partendo dalle registrazioni ondametriche 

della Boa ondametrica reale di Ortona si determinano, per l’ondametro virtuale a 

largo di Francavilla al mare, i corrispondenti valori di altezza d’onda, periodo e 

direzione di propagazione del moto ondoso. 

Si puntualizza che, essendo  il punto al largo del paraggio oggetto di studio (boa 

ondametrica virtuale di Francavilla) molto vicino alla boa ondametrica di Ortona (circa 

18Km - Fig. 3), i dati registrati dalla stazione ondametrica di Ortona sono ben 

rappresentativi del clima ondoso al largo di Francavilla e quindi potrebbe anche non 
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essere necessaria la trasposizione geografica. Puntualizzato quanto dovuto, nel 

presente paragrafo si procederà comunque ad effettuare detta trasposizione.  

 

Fig. 3 – Distanza tra la boa ondametrica reale di Ortona e il punto al largo del paraggio 

di Francavilla al mare 

 

La taratura dei valori di altezza d’onda e periodo tra i due ondametri viene eseguita 

sulla base di algoritmi basati sui fetches efficaci. 

In Tab. 2 si riportano i valori dei fetches geografici ed efficaci relativi alla boa 

ondametrica di Ortona (CH). In Fig. 4 sono riportati i valori dei fetches in forma 

grafica (in diagramma polare). 
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Tab. 2 –Valori numerici in Km dei fetches geografici ed efficaci relativi alla boa di 

Ortona (CH) 
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Fig. 4 – Boa ondametrica di Ortona (CH):  Diagramma polare dei fetches 

 

 

Nel caso di fetches limitati, le relazioni che permettono di calcolare l’altezza d’onda 

significativa Hm0 ed il periodo di picco Tm in funzione della lunghezza del fetch e della 

velocità del vento sono le seguenti: 
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dove: 

 g = accelerazione di gravità (9.81m/s2) 

 U = velocità del vento [ft] 

 F = fetch efficace [Km] 

 H = altezza dell’onda [m] 
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 T= periodo di picco [s] 
 

Indicando con gli apici O e P rispettivamente le grandezze relative al punto di misura 

(Ondametro di Ortona) ed al punto di trasposizione (ondametro virtuale al largo del 

litorale di Francavilla al mare), le relazioni (2a) e (2b) permettono di stabilire, 

rispettivamente, la ricercata corrispondenza tra le altezze d’onda ed i periodi di picco 

relativi al punto di misura O ed al punto di trasposizione P; per cui dalla (2a) e dalla 

(2b) da si ottengono le seguenti espressioni:  
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I risultati delle suddette elaborazioni sono riportati nella seguente Tab. 3 e 

mostrano, come era da aspettarselo, che i coefficienti di taratura sono prossimi 

all’unità (min 0.90 - max 1.03). Se poi si osservano i valori relativi al settore 

geografico del paraggio in esame (330°N-120°N) gli stessi sono praticamente pari a 

1, infatti il valore massimo resta 1.03 mentre il minimo è 0.95. 

 

 

 

Tab. 3-  Coefficienti di taratura 
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Per quanto concerne le direzioni di propagazione del moto ondoso, per un 

determinato paraggio, la direzione media  del moto ondoso, relativa alla direzione 

media di provenienza del vento w, è individuata come il valore che rende massima 

la funzione: 

     44.028.0

 , cos)( wew w
Ff         (4) 

 

Pertanto, imponendo le condizioni   0 f  e  0)(  f , è possibile individuare per 

ogni fetch efficace associato ad una determinata direzione di provenienza del vento 

la relativa direzione del moto ondoso generato. 

Quindi, dal punto di vista operativo, si determinano per entrambi i siti “O” e “P” (di 

misura e trasposizione) le deviazioni tra le direzioni del vento ed il mare. 

Successivamente, tenuto conto che i due paraggi sono soggetti 

contemporaneamente alla stessa mareggiata, generata dalle stesse condizioni di 

vento, si deduce che, nota la direzione del moto ondoso registrata all’ondametro di 

misura “O” (nel caso in esame Ortona), si calcola la direzione del vento che lo ha 

generato e che è comune a quella del sito di trasposizione “P” (nel caso in esame 

Francavilla), determinando in tal modo la corrispondente direzione del moto ondoso.  

I risultati delle elaborazioni sono sintetizzati nelle seguenti Fig. 5 e Fig. 6.  
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Fig. 5 - Deviazione tra direzione del vento e direzione del mare per i due paraggi 

 

Fig. 6 – Direzione del mare per i due paraggi 

Le due figure (Fig. 5 e Fig. 6), proprio in virtù della vicinanza tra il punto di misura 

(ondametro di Ortona) e il punto di trasposizione (ondametro virtuale di Francavilla al 
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mare), mostrano che una determinata direzione di vento genera al largo di Ortona e 

al largo di Francavilla praticamente lo stesso stato di mare (direzione del moto 

ondoso). 

 

3.3 Analisi statistica del moto ondoso sulla base dei dati registrati e 

trasposti 

L’analisi statistica viene eseguita sulla popolazione dei dati dell'ondametro virtuale  al 

largo di Francavilla ottenuti per trasposizione geografica dei dati registrati 

dall’ondametro reale a largo di Ortona. Si puntualizza che le registrazioni 

dell’ondametro di Ortona sono triorarie dal 1989 al 2001, e  dal 2002 al 2011  sono 

eseguite ogni mezz’ora. Tra l’altro nel primo periodo (1989-2001) sono presenti 

alcune registrazioni a intervallo di trenta minuti. Per rendere omogenea la 

popolazione dei dati da analizzare, sono stati considerati solo le registrazioni triorarie 

relative alle seguenti ore: 0:00, 3:00, 6:00, 9:00, 12:00, 15:00, 15:00, 18:00, 21:00. 

Quindi l'analisi statistica eseguita riguarda i dati triorari registrati  alle su 

indicate ore nel periodo 1989-2011. 

I dati ondametrici relativi al paraggio di Francavilla al mare ottenuti a partire da quelli 

registrati dalla stazione ondametrica di Ortona sono stati classificati secondo 

intervalli di altezze d’onda (0.0<H<0.25, 0.25<H<0.50, 0.5<H<1.0, ……, 5.5<H<6.0, 

H>6.0) e direzioni di provenienza (direzione di moto ondoso). Detta classificazione è 

stata effettuata sia su base annuale sia su base stagionale. 

Le tabelle Tab. 4, Tab. 6, Tab. 8,Tab. 10 e Tab. 12 riportano la distribuzione dei dati 

triorari secondo classi di altezze d’onda (0.0<H<0.25, 0.25<H<0.50, 0.5<H<1.0, ……, 

5.5<H<6.0, H>6.0) e direzioni rispettivamente per il clima annuale, autunnale, 

invernale, primaverile ed estivo. 

Le tabelle Tab. 5, Tab. 7, Tab. 9, Tab. 11 e Tab. 13 riportano la distribuzione 

percentuale dei dati triorari secondo classi di altezze d’onda (0.0<H<0.25, 

0.25<H<0.50, 0.5<H<1.0, ……, 5.5<H<6.0, H>6.0) e direzioni rispettivamente per il 

clima annuale, autunnale, invernale, primaverile ed estivo. Detta distribuzione 

percentuale è rappresentata anche graficamente nelle figure Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9, 

Fig. 10 e Fig. 11.  

Dall’analisi dei risultati su base annuale emerge che il settore di traversia principale e 

cioè il settore da cui provengono gli stati di mare caratterizzati da maggiori frequenze 
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e da valori di altezze d’onda più elevati è il settore Nord e Nord-Orientale (330°N-

50°N), che traguarda, procedendo in senso orario, prima la costa Veneta e poi quella 

Croata. Il settore Orientale (50°N-120°N) può assumersi, invece, come settore 

secondario, in quanto -sebbene presenta frequenze di accadimento rilevanti- gli stati 

di mare sono caratterizzati da valori di altezze d’onda sicuramente inferiori a quelli 

del settore di traversia principale . 

Esaminando più nel dettaglio i risultati delle analisi si osserva che: 

- I dati registrati caratterizzati da un’altezza d’onda inferiore a 0,5 m presentano 

una percentuale pari a circa il 54%; 

- le altezze d’onda superiori a 0.5m per circa il 58% provengono dal settore di 

traversia principale; 

- nel settore di traversia principale si sono registrate altezze d’onda superiori a 

5.5m, mentre in quello secondario le altezze d’onda registrate non hanno 

superato i 4.5m; 

Per quanto riguarda le analisi statistiche dei dati triorari suddivisi per stagioni, si 

riscontrano, in linea generale, risultati analoghi a quelli su base annuale. 
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Tab. 4 – Distribuzione dei dati triorari secondo classi di altezze d’onda e direzioni - CLIMA ANNUALE 
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Tab. 5 – Distribuzione percentuale dei dati triorari secondo classi di altezze d’onda e direzioni - CLIMA ANNUALE 
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Fig. 7 – Rappresentazione grafica della distribuzione percentuale dei dati triorari secondo classi di altezze d’onda e direzioni – CLIMA 

ANNUALE 
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Tab. 6 – Distribuzione dei dati triorari secondo classi di altezze d’onda e direzioni - CLIMA AUTUNNALE 
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Tab. 7 – Distribuzione percentuale dei dati triorari secondo classi di altezze d’onda e direzioni - CLIMA AUTUNNALE 
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Fig. 8 – Rappresentazione grafica della distribuzione percentuale dei dati triorari secondo classi di altezze d’onda e direzioni – CLIMA 

AUTUNNALE 
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Tab. 8 – Distribuzione dei dati triorari secondo classi di altezze d’onda e direzioni - CLIMA INVERNALE 
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Tab. 9 – Distribuzione percentuale dei dati triorari secondo classi di altezze d’onda e direzioni - CLIMA INVERNALE 
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Fig. 9 – Rappresentazione grafica della distribuzione percentuale dei dati triorari secondo classi di altezze d’onda e direzioni – CLIMA 

INVERNALE 
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Tab. 10 – Distribuzione dei dati triorari secondo classi di altezze d’onda e direzioni - CLIMA PRIMAVERILE 



LAVORI DI DIFESA DELLA COSTA DI FRANCAVILLA AL MARE (CH) 

PROGETTAZIONE DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA 

R.4- Studio Meteomarino preliminare 

 

29 

 

 

Tab. 11 – Distribuzione percentuale dei dati triorari secondo classi di altezze d’onda e direzioni - CLIMA PRIMAVERILE 
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Fig. 10 – Rappresentazione grafica della distribuzione percentuale dei dati triorari secondo classi di altezze d’onda e direzioni – CLIMA 

PRIMAVERILE 
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Tab. 12 – Distribuzione dei dati triorari secondo classi di altezze d’onda e direzioni - CLIMA ESTIVO 
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Tab. 13 – Distribuzione percentuale dei dati triorari secondo classi di altezze d’onda e direzioni - CLIMA ESTIVO 
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Fig. 11 – Rappresentazione grafica della distribuzione percentuale dei dati triorari secondo classi di altezze d’onda e direzioni – CLIMA 

ESTIVO 
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4 STATISTICA DEGLI EVENTI ESTREMI DI LARGO 

4.1 Valutazione dei massimi valori d’altezze d’onda per determinati 

periodi di ritorno 

 

La caratterizzazione del clima ondoso a cui è esposto un paraggio marino viene 

completata con la previsione degli eventi estremi correlati a prefissati periodi di 

ritorno. A tale scopo viene eseguita l’elaborazione statistica e probabilistica dei 

massimi delle altezze d’onda registrati per ogni mareggiata indipendente. 

Le registrazioni a intervalli determinati (30min / 3 ore) degli stati del mare comporta il 

rischio di non rilevare valori di picco delle altezze d’onda che si manifestano tra due 

letture consecutive. Infatti, nella popolazioni dei dati triorari,  su cui è stata eseguita 

l’analisi statistica nel precedente paragrafo, non sono presenti i valori massimi 

registrati dall’ondametro, i quali, invece, sono stati rilevati nelle registrazioni a 

intervallo di 30 minuti. Pertanto, nell’analisi statistica- probabilistica dei massimi di 

altezza d'onda delle mareggiate indipendenti sono presenti valori di altezze che non 

considerate nell’analisi statistica eseguita nel precedente paragrafo. 

A titolo esemplificativo si riporta in Fig. 12 il crono sviluppo della mareggiata che si è 

registrata il giorno 28/03/1995. I dati triorari sono quelli evidenziati in verde, quindi 

nell’analisi statistica i dati registrati con cadenza di trenta minuti tra due letture 

triorarie consecutive non sono stati presi in considerazione, pertanto il valore 

massimo della mareggiata in esame e cioè il valore di Hs=6.19m registrato alle 11:30 

lo ritroviamo nell’analisi probabilistica ma non nell’analisi statistica. 
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Fig. 12 – Dati registrati il 28/03/1995 
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Mediante regolarizzazione della serie di eventi estremi, secondo note funzioni 

probabilistiche, è possibile ricavare le caratteristiche estreme del moto ondoso 

(definite in termini di altezza significativa e periodo) in funzione del periodo di ritorno. 

Nel caso di serie di dati relativi a misure di altezze d’onda, l’analisi statistica 

viene eseguita determinando le altezze significative registrate al picco di mareggiate 

indipendenti superiori ad una soglia prefissata. Detta impostazione è da preferire al 

metodo dei massimi annuali. 

Dal punto di vista statistico, il metodo consiste nello schematizzare il 

fenomeno ondoso attraverso il processo estratto dai massimi locali delle mareggiate 

eccedenti un’altezza di soglia H0, opportunamente prestabilita, e nel valutare le 

caratteristiche temporali con cui le mareggiate si manifestano. Nell’applicazione in 

oggetto sono state considerate i massimi delle mareggiate con valori di altezze 

d’onda superiori alla soglia di 2.0m (vedi Fig. 4.1). Nel presente studio si sono 

applicate le distribuzioni di Fisher-Tippet I (5) e di Weibull (6), per le quali la 

probabilità di non superamento associata ad ogni valore di altezza significativa è 

rispettivamente pari a: 

 
12.0

44.0
1






T

sms
N

m
HHF                                       (5) 

 
kN

km
HHF

T

sms
/23.020.0

/27.020.0
1




                              (6) 

dove: 

     sms HHF probabilità che la m-esima altezza d’onda significativa non sia 

superata; 

  smH = m-esimo valore nel campione delle altezze significative;  

 m = livello del valore dell’altezza significativa = 1,2,…,N;  

  
TN = numero totale degli eventi durante la lunghezza della registrazione.  

Operativamente i dati di input vanno ordinati dal valore più grande a quello più 

piccolo, e quindi per ogni dato progressivo si calcola la ym con la (7) e la (8) a 

seconda se si utilizza F.T.-1 o Weibull. 

I calcoli sono basati sulle seguenti relazioni: 

FT- 1                  smsm HHFy  lnln                                                     (7) 

Weibull                    k

smsm HHFy
/1

1ln                                               (8) 
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          BAyH msm                                                                        (9) 

 

L’equazione (9) costituisce la regressione lineare dei dati disponibili, dalla quale 

si ricavano i due parametri A e B; le altezze d’onda per i vari periodi di ritorno 

possono essere determinate mediante le seguenti espressioni: 

 

BAyH rTr                                                               (10) 

 

 

FT- 1                  


















r

r
T

y


1
1lnln                                                 (11) 

 

 

Weibull                          k

rr Ty
/1

ln                                                       (12) 

 

 

dove: 

- 
TrH = altezza d’onda significativa con periodo di ritorno Tr;  

- l = numero medio degli eventi per anno = NT/K;  

- 
rT = periodo di ritorno [anni]; 

- K = lunghezza della registrazione (anni); 

 

 

 

La procedura viene completata validando i dati esaminati tramite la definizione 

degli intervalli di confidenza. 
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Fig. 13 Andamento storico delle misure dirette di altezza d’onda  e selezione dei massimi 

superiori alla soglia di 2.0 m.   

 

Fig. 14 - Serie campionaria relativa alle altezze significative di largo suddivise nei 

settori 330°-50°N, 50°-120°N. 

E’ stata eseguita un’analisi direzionale relativa  alle direzioni dei due settori già 

individuati e rappresentanti in Fig. 1 di pag 4, rispettivamente delimitati tra le direzioni 

330°N – 50°N (settentrionale), 50°N – 120°N ( orientale). Nell’analisi si è considerato, 

nella caratterizzazione del parametro di censura, il valore corrispondente alla soglia 

Hs=2.0 m (Fig. 13). 
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Nelle figure da Fig. 15   a Fig. 24   si illustrano i risultati delle applicazioni relative alla 

procedura di Gumbel e Weibull, al variare del coefficiente k; in particolare si sono 

assunti i seguenti valori di tale coefficiente: 0,4; 1,0; 1,4; 2,0. Le analisi sono state 

condotte per ognuno dei sub-settori principali 40°-110°N, 110°-160°N e 160°-220°N, 

presi in considerazione.  
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Fig. 15 
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Fig. 16 
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Fig. 17 
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Fig. 18 
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Fig. 19  
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Fig. 20  



LAVORI DI DIFESA DELLA COSTA DI FRANCAVILLA AL MARE (CH) 

PROGETTAZIONE DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA 

R.4- Studio Meteomarino preliminare 

 

46 

 

 

Fig. 21  
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Fig. 22 
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Fig. 23  
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Fig. 24 



LAVORI DI DIFESA DELLA COSTA DI FRANCAVILLA AL MARE (CH) 

PROGETTAZIONE DI FATTIBILITA’ TECNICA ED ECONOMICA 

R.4- Studio Meteomarino preliminare 

 

50 

 

  

Si riportano di seguito, nelle tabelle Tab. 14 e Tab. 15 i risultati delle analisi 

probabilistiche condotte con le procedure di Gumbel e di Weibull relativamente ai tre 

settori presi in considerazione. Nelle suddette tabelle, le colonne evidenziate con 

campitura verde , indicano la  legge di distribuzione “vera”, individuata con la 

procedura nel seguito esposta. 

 

 

Tab. 14- settore Nord: Confronto risultati  

 

 

Tab. 15- Settore Est: Confronto risultati 

 

Infatti, dopo avere stimato le proiezioni per le varie distribuzioni di probabilità 

considerate , è infine necessario stabilire quale legge di distribuzione è quella “vera” 

o “verosimile”.  

A tale scopo si applicano due criteri, entrambi indicati nel “Atlante delle  

Onde dei Mari Italiani” (APAT 2005). Il primo criterio si basa nella selezione della 

legge che meglio si adatta alle osservazioni, ed a tale scopo si applica la legge dei 

minimi quadrati, valutando quale fornisce il minimo scarto tra i valori osservati (Hi) e 

quelli statisticamente attesi (H’i), secondo la formula   
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 (Hi – H’i)²                                       (10) 

L’altro criterio stima che la distribuzione probabilistica che meglio di adatta  alla 

serie campionaria è quella che minimizza il rapporto r/rm.  

Dove r=1-r  è il complemento a 1 del coefficiente di correlazione r dato da 

r =   [(yi-ym) –(xi-xm)] / [ (yi-ym)²- (xi-xm)²] (11a) 

rm=exp [+ ln N + (ln N)²]                        (11b) 

In cui ,  ed   sono parametri specifici della legge probabilistica. I suddetti 

parametri sono indicati nel richiamato atlante delle onde, in funzione della legge e del 

rapporto N/Nt,  indicato come parametro di censura, essendo N la numerosità della 

serie campionaria utilizzata ed Nt il totale di osservazioni. 

Entrambi i criteri esposti mostrano che la legge probabilistica che si adatta 

meglio alla serie campionarie  è Weibull 1 (Tab. 16 – Settore Nord: Individuazione 

modello probabilistico, Tab. 17). 

 

Tab. 16 – Settore Nord: Individuazione modello probabilistico  

 

  

Tab. 17- Individuazione modello probabilistico  

 

 Le tabelle seguenti riassumono, per la distribuzione “vera”  relativa ad ognuno 

dei tre settori analizzati, le altezze d’onda significativa correlate a vari  periodi di 

ritorno ed i connessi valori dei periodi propagazione (valori di picco Tp), calcolati 

tramite la relazione: 

g

H
T

4
5.8 

                  (12) 
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Tab. 18 – Altezza d’onda significativa e periodo di ritorno 

 

Tab. 19– Altezza d’onda significativa e periodo di ritorno 

5 Determinazione delle condizioni di onda morfologica 

Per la caratterizzazione del regime morfodinamico costiero è necessario 

definire uno stato del mare equivalente, in termini energetici, al clima ondoso 

incidente sul litorale nell’anno medio. 

A tale scopo, si è calcolato, per ciascuna direzione di provenienza (direzione 

medie rappresentative dei settori discretizzati con ampiezza 10°), un'onda avente 

un'altezza He ed un periodo Te, con un contenuto energetico proporzionale al 

prodotto H²xT ed una ripidità proporzionale al rapporto H/T². L’evento contraddistinto 

dalle grandezze He, Te viene definito nella letteratura specializzata come onda di 

modellazione o onda morfologica.  

Quindi, l’onda morfologica associata ad una certa direzione ha caratteristiche 

energetiche equivalenti a quelli indotti, in un anno statistico medio, da tutte le onde 

provenienti da un settore di 10° avente direzione media pari alla direzione assunta 

per l’onda di modellazione.  
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Le caratteristiche dell’onda morfologica si calcolano risolvendo il seguente 

sistema di equazioni: 

N(He² Te) = Σ (Hi² Ti)    (16) 

 

(He/Te²) = Σ (Hi/Ti²)/N    (17) 

in cui Hi e Ti rappresentano le altezze d’onda e relativi periodi  della serie 

storica dell’ondametro di riferimento costituita da N eventi. 

L’applicazione è stata eseguita propagando le mareggiate di largo sulla 

batimetrica -5.00 m s.l.m.m., con soglia di altezza d’onda pari a 0.20 m. Risolvendo il 

sistema di equazioni (16) e (17), l’onda morfodinamica è caratterizzata dai seguenti 

valori: 

He = 0.4m,  Te=4.8s    De=30°N 

Come si evince dalla seguente  Fig. 25, l’orientamento della risultante 

energetica media annua ha una componente verso sud est, e tale risultato trova 

conferma in precedenti studi eseguiti sul litorale in esame o limitrofi. Si rileva altresì, 

come già dedotto in altri studi, che l’orientamento delle opere  di  difesa esistenti 

consente una maggiore penetrazione dei flussi energetici del moto ondoso tra i 

varchi delle testate. 

 

Fig. 25-  Direzione dell’onda morfologica rispetto alla linea di riva 

  


	MASCHERINA R04
	4. STUDIO METEOMARINO PRELIMINARE

