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Il sistema modellistico CADEAU:
un focus ad alta risoluzione sul Nord Adriatico
a partire dai prodotti CMEMS
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Downscaling del servizio COPERNICUS MEDITERRANEO in Alto Adriatico

MARINE.COPERNICUS — Mediterraneo:
servizio di previsione giornaliera dello stato del mare alla risoluzione di circa 4.5 km

Catalogo on line (libero e gratuito)
dei prodotti per le variabili fisiche,
biogeochimiche e per il moto ondoso
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PROBLEMA: per molte applicazioni costiere, la risoluzione (1/24°) non é sufficiente s



Cosa posso “vedere meglio”?

Confronto modello CMEMS, modello CADEAU e dato satellitare
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Alto Adriatico: un sistema complesso...
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salinity and currents
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Gli ingredienti per una buona simulazione (1/5) @ O

CADEAU

ISPRA

Sistema modellistico CADEAU basato sul modello accoppiato MITgcm-BFM a 1/128° (~700 m)

open boundaries
and surface forcing

hydrodynamic model

velocities &
diffusivities

el transport | 4c Ll tracers time
TeE®» model LR, integration

BFM: modello biogeochimico ufficiale della
comunita CMEMS Med-MFC

MITgecm: modello idrodinamico “state-of-the-art”
BFMcoupler v1.0: nuovo accoppiamento online
(possibili feedback a due vie), approccio modulare,
schemi di integrazione ottimizzati, open source
3DVAR-BIO/NUDGING: assimilazione di clorofilla
superficiale e dei dati costieri di nutrienti/clorofilla
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Interazione fra processi idrodinamici e biogeochimici:
grande variabilita spaziale e temporale!
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Runoff fluviale: ARPAE, ARPA-FVG,

climatologie [Raicich et al., 1994]

Input di nutrienti:
v FIUMI: progetto EU-FP7
Perseus, D4.6
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v LAGUNA di VENEZIA
[Solidoro et al., 2006]

v' ATMOSFERA [Ribera
dAlcala et al., 2003]

v" REMIN. FONDO [Giordani et
al., 2002; Bertuzzi et al.,
1997]

v" RETE SCARICHI A MARE:
ISPRA-UWWTP

oo 23 1o 1S 140 s LY

Forzante atmosferico:
ECMWF, COSMO I12
(ARPAE)
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Condizioni al
contorno per il bordo
aperto a sud (nesting)
per variabili fisiche e

biogeochimiche:

COPERNICUS
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g' ~) Gli ingredienti per una buona simulazione (3/5) &

CA[}EAU

Simulazione degli scarichi costieri:
flusso dal fondo di nitrato e fosfato
(dataset ISPRA)

Caso studio balneazione (Chioggia):
12 sorgenti di “escherichia coli”

=

Google Earth
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tracer concentration

10 mmol/m3 -

s legge di decadimento [Chan et al., 2013]
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stations

Gli ingredienti per una buona simulazione (4/5) @ Q

lSPRA
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Dati sperimentali in-situ (stazioni ISPRA)

v' dati costieri

v’ transetti

v' utilizzo nelle simulazioni numeriche:
validazione e assimilazione

v" contributo della modellistica:
integrazione e interpretazione

PO4 [mmol/m3]
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o Gli ingredienti per una buona simulazione (5/5) g‘ IEE‘ Q
‘ ISPRA
CADEAU T e
Osservazioni da satellite ad alta risoluzione, fino a 1 km (e anche oltre),
con la nuova generazione di satelliti Sentinel gestiti dall’ESA.
Dataset resi disponibili dal sistema COPERNICUS.
Mediterranean Sea Surface Chiorophyll Concentration from Multi Satellite o
observations
Product id: OCEANCOLOUR_MED_CHL_L3 NRT_OBSERVATIONS_008_040 L
Dataset: dataset-oc-med-chl-multi-13-chl_1km_daily-rt-v02 Mediterranean Sea - High Resolution and Ultra High Resolution L3S Sea o
Variabla: mass_conceniration_of_chlorophyll_a_in_sea_walos Surface Temparatura
. e Product id: SST_MED_SST_L3S_NRT_OBSERVATIONS_010_012
Units: miligram Time: | 2018-08-03 & | DO:00:00.000Z = | Elavation:
mh-3 Dataset: Meditarranean SST, L35, 1/18deg daily (SST_MED_SST_L35_NRT_OBSERVATIONS »
vmhle: sea_surface_temperaiurne
Units: kelvin Time:  2018-08-04 3 | 00:D0:00.000Z = | Elgvation:
Dol
opague
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Risultati: analisi 2006-2016

Serie temporali 2006-2016:
confronto con il dataset ISPRA

PO4 [mmol/m3]
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Risultati: analisi 2006-2017 @,é%

Nord Adriatico caratterizzato —— 2009
da elevati gradienti costa - largo sl

salinity

PO4 [mmol/m3]
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Risultati: focus sul 2012 (temperatura)

CADEAU

Mappe di temperatura superficiale (medie stagionali)

Modello (senza assimilazione)
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Risultati: focus sul 2012 (clorofilla)

Mappe di clorofilla superficiale (medie stagionali)

Modello (senza assimilazione) Satellite
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Risultati: dal confronto all’assimilazione...

Data assimilation: integrazione tra modello e osservazioni

Field
value

Osservazioni da assimilare:
v temperatura superficiale da satellite (COPERNICUS)

v clorofilla superficiale da satellite (COPERNICUS)
v concentrazione di nutrienti nelle stazioni ARPA (ISPRA, EIONET/SOE dataset)

Metodologie di assimilazione:
v nudging (MITgcm-RBCS [Adcroft et al., 2013])
v schemi variazionali (3DVarBio [Teruzzi et al., 2014])

Observations
» with error
1 o
A \
\ M
/- Analysis
°
>
Time
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ww (2 Risultati: dal confronto all’assimilazione... @ Igp%\
CADEAU e
Serie temporale della temperatura superficiale (SST) nel 2012

(valore mediato sull’intero bacino):
dato osservato (satellite) e modello senza e con assimilazione
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CADEAU
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Risultati: focus sul 2012 (temperatura) @ &

Mappe di temperatura superficiale (medie stagionali)
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1 45.5¢

i 43.5¢%

1 4557

45 y

Modello (assimilato)

[°C]

1 45.5}

° 43.5¢

1 455}

45¢ y

Satellite

45




Risultati: dal confronto all’assimilazione... @

ISPRA

0 0.05

effetto dell’assimilazione
dei nutrienti sulla
concentrazione di
clorofilla

laestaso Soprces per L Peescome
¢ la Nicercs Ambsental
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ISPRA

Modello fisico-biogeochimico ad alta risoluzione
(~700 m) validato e integrato con le osservazioni
sperimentali e da satellite (data assimilation):

v rianalisi 2006-2017 = ricostruzione dello stato
recente dell’Alto Adriatico dal punto di vista
oceanografico/ecologico (riferimento per valutare
i cambiamenti);

v" simulazioni annuali dal 2018 al 2020 = bollettino
dello stato del mare per I'anno precedente e
prodotti derivati;

v" variabili simulate: nitrato, fosfato, ammonio,
clorofilla, produzione primaria, ossigeno, DOC...

v" variabili derivate: TRIX, indice di impatto...

2006-2017
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| | | S
10/2018 06/2019 06/2020  06/202118/18
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