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

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

Il progettoIl progetto

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

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

Tra gli obiettiviTra gli obiettivi



ALTO ADRIATICO: FOCE DELL’ADIGE
una delle aree più sensibili lungo la costa italiana
eutrofizzazione e sfruttamento delle risorse marine influenzano e dipendono dalla qualità
dell’ambiente marino.

Foce dell’AdigeFoce dell’Adige



MODELLO DI INTERAZIONE DI ONDE – CORRENTI sviluppato in ISPRA

• Equazioni per le acque basse per studi in ambiti costieri
• Metodo numerico alle differenze finite
• Accoppiamento onde e corrente nel dominio del tempo

0=
∂
∂

+
∂
∂

+
∂
∂

y
V

x
U

t
η

FU
y
u

x
vH

yx
uH

xx
gH

y
HUV

x
HU

t
U

−



















∂
∂

+
∂
∂

∂
∂

+







∂
∂

∂
∂

+
∂
∂

−=
∂

∂
+

∂
∂

+
∂

∂ µµη 2 )/()/( 2

FV
y
vH

yy
u

x
vH

xy
gH

y
HV

x
HUV

t
V

−







∂
∂

∂
∂

+



















∂
∂

+
∂
∂

∂
∂

+
∂
∂

−=
∂

∂
+

∂
∂

+
∂

∂ µµη 2)/()/( 2

HuU =

222
37 VUn

H
gF +=

Viscosità µ = µ0 + µH
µ0 = viscosità cinematica
µt = C H uτ viscosità turbolenta

HvV =

η+= hH

Il modelloIl modello



MODELLO DI INTERAZIONE DI ONDE – CORRENTI sviluppato in ISPRA

Applicato in ambiti di ingegneria costiera

Il modelloIl modello

Ø idrodinamica costiera;
Ø dinamica degli inquinanti e

dei sedimenti;
Ø interazione flusso-biota;

Porto di Salerno:    interazione 
tra il campo di onde e la diga 
antemurale



Valori batimetrici

Rilievi batimetrici – creazione della griglia di calcolo – interpolazione della batimetria

Foce dell’AdigeFoce dell’Adige



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

Valori batimetrici

Foce dell’AdigeFoce dell’Adige



SVILUPPO E PROPAGAZIONE DEL PLUME DEL FIUME: CAMPO DI VELOCITA’

SimulazioniSimulazioni

T1 T2



SVILUPPO E PROPAGAZIONE DEL PLUME DEL FIUME: CAMPO DI VELOCITA’
T4T3

SimulazioniSimulazioni



EQUAZIONE DI DECADIMENTO
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Valori per Coliformi (da Wallis et al., 1977)



DIFFUSIONE DEL CARICO BATTERICO

CON  AZIONE DELLE ONDESENZA  AZIONE DELLE ONDE

SimulazioniSimulazioni



DIFFUSIONE  E DECADIMENTO DEL CARICO BATTERICO
CON  AZIONE DELLE ONDESENZA  AZIONE DELLE ONDE

SimulazioniSimulazioni



Free Surface Fractional Step Method
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Sviluppi futuriSviluppi futuri

3D Completamente non-idrostatico



ACCOPPIAMENTO ONDE – CORRENTI  NEL DOMINIO DEL TEMPO

§ EFFETTI DI GALLEGGIAMENTO IN UN FLUSSO STRATIFICATO
§ UTILIZZO DI CAMPI DI VELOCITA’ CALCOLATI DAL MODELLO A SCALA ADRIATICA

NEL MODELLO DI ONDE-CORRENTI 
§ CREAZIONE DI SCENARI LEGATI AD EPISODI DI INQUINAMENTO DI BREVE DURATA 

Sviluppi futuriSviluppi futuri
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