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Motivazione

Sviluppo di una catena modellistica di re-analisi e previsione per la valutazione
delle condizioni di rischio costiero (Integrated Coastal Zone Management)

Tramite la realizzazione di una re-analisi storica, possibilita di valutazione delle
condizioni estreme e della climatologia del moto ondoso

Il dominio preso in considerazione e I'intero bacino del Mediterraneo con un focus
particolare sull’alto Tirreno

Possibilita di simulare il moto ondoso dalle scale di bacino (mesoscala) alle scale
locali (dinamica costiera e infrastrutture portuali)
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Ricostruzioni storiche

Bassa risoluzione spaziale limitata rappresentazione della forzante meteorologica
locale (valori di altezza significativa inferiori rispetto a quelli osservati)

6

Bassa risoluzione temporale “perdita” di ol hourly sampig o~ 3 hourly sampling
eventua“ piCChi di mareggiata (Mar maxvalu:sir;:f;teorr:;::ta:40meters
Mediterraneo, durata delle mareggiate limitata)

Modellazione di condizioni di mare severe:

Second storm peak:

Significant Wave Height H;[m ]

necessita di adottare campi meteo prodotti da ] mavlues ifrshout 040 metrs

tecniche di downscaling dinamico (Cavaleri and Dentale et al., 2016

Bertotti, 2006)
Time[Day HH:mm]

Obiettivi

Approfondire l'influenza della qualita delle serie di re-analisi per applicazioni di
interesse ingegneristico (descrizione del clima ondoso e degli eventi estremi)

Analisi due differenti serie di re-analisi del moto ondoso a differenti risoluzioni
spazio-temporali (analisi della statica degli eventi estremi)



Modellistica di reanalisi per la stima degli eventi estremi
G. Besio, DICCA — UniGE ::: giovanni.besio@unige.it

Hindcast 1979-2015
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Hindcast 1979-2015

Modello Meteorologico

Forzanti prese dal Global Forecast System (GFS) in previsione e dal Climate Forecast
System Reanalysis (CFSR) a una risoluzione di 0.5° ogni 24 ore per la previsione e la
reanalisi rispettivamente
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Hindcast 1979-2015

Modello d’'onda WWIII
con risoluzione 0.1°
nel Mediterraneo

Modello spettrale di
terza generazione, in
grado di descrivere la
crescita, smorzamento
ed effetti non lineari
all’interno dello
spettro

La forzante consiste
nei campi di vento a
10 metri su base
oraria ottenuti con il
modello atmosferico
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Modello Moto Ondoso
@ DICCA — University of Genoa

WRF(1Dkm ) +WWIN10km) UTC 01:00 Tue 21-05-2013 (00+1)
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Significant Wave Height [m] and Mean Wave Direction

Uscite orarie su tutto il dominio per quanto riguarda le grandezze integrate sullo
spettro. Gli spettri sono salvati in corrispondenza dei punti boa (RON e REDXET)
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Hindcast 1979-2015
Modello Moto Ondoso
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Risoluzione spaziale 0.1° il longitudine e latitudine (circa 10 km)

Risoluzione temporale 1 ora dal 01/01/1979 al 31/12/2015
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Hindcast 1979-2015

Standard dev.

Validazione Modelli
Modello Meteorologico
Cassola, F., Ferrari, F. & Mazzino, A. 2015. Numerical simulations of Mediterranean heavy

precipitation events with the WRF model: a verification exercise using different approaches.
Atmospheric Research, 164-165, pp. 210-225

Modello Moto Ondoso

Mentaschi L., Besio G., Cassola F. & Mazzino A., 2015. Performance evaluation of
Wavewatchlll in the Mediterranean Sea. Ocean Modelling, 90, pp. 82-94
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Hindcast 1979-2014 ,
ERA-Interim - ECMWF

apps.ecmwf.int/datasets/
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Risoluzione spaziale 0.7° il longitudine e latitudine (circa 10 km)
Risoluzione temporale 6 ore dal 01/01/1979 al 31/12/2014

Data assimilation (Dee et al., 2011)
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Analisi eventi estremi

Le basi di dati sono state confrontate in corrispondenza di sei boe virtuali
dislocate nel bacino del Mediterraneo (sottobacini con diversi climi ondosi)
__Alghero buoy

10

- Dicca
RON
— era

SWH [m]

o2 o o
1&6\\9 q\“""xq 6“"’\\q
Q- Q A

Confronto dati con RON (affidabilita ricostruzione dati)

o dettaglio su un periodo di due mesi (Aprile - Giugno 1995, boa di Alghero):
buona correlazione tra SWH ricostruite ed osservate sia durante le calme che
durante le condizioni di mare piu severe

o serie ECMWEF: tendenza a sottostimare i valori altezza d’onda durante le fasi

maggiormente energetiche delle mareggiate: scarti oscillanti tra una differenza
di circa un metro fino a tre metri
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Analisi eventi estremi
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o andamenti del tutto simili per le serie DICCA e RON (funzioni di distribuzione di
probabilita di SWH);

o presenza della curva PDF relativa ai dati ECMWEF al di sotto alle altre;

. effetto dello scarto tra le diverse serie sulla valutazione degli eventi estremi
(stime di SWH per differenti tempi di ritorno caratterizzate da valori inferiori per
i dati ECMWF)
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Analisi eventi estremi

W-I1I distribution, AM analysis W-III distribution, POT analysis
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Scelta della distribuzione

Annual maxima dataset, W-I11I distribution

o L Differente campionamento della
_ serle storica
E L
%}
T
6 —
: : : 1 Hr sampling ——— Annual maxima dataset, W-III distribution
; | 6 Hrs s?mpling E—— 7.8 I l l
1 10 100 1000 10000 76 H a
Tr [yl
Annual maxima wave height 7.4 _ _
9 T T T T T T T ‘ - .
7 1 £ 5L i
: ¢ :
— 6 - H :
L 5r ] . :
alk | 66 - . —
3+ = 6.4 | I I
5 , , , , , ‘ , , 1Hr 3 Hrs 6 Hrs
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 sampling
time [y]
1 Hr sampling 6 Hrs sampling - - - - 25 vyearsTr . 50 years Tr + 100 years Tr 4



Modellistica di reanalisi per la stima degli eventi estremi

DICCA dataset, W-III distribution

Scelta della distribuzione 12 (e

Cullen and Frey graph
- 7 * Observation Theoretical distributions
bootstrapped values #* normal
o4 a & yniform _
B exponential
+ legistic
= *e_\ O bets
Sal o ewE L mee lagnarmal -
R -=- gsmma
-+ — + ‘\‘:‘?\i\x . fivatoull IS choss o gemms s Kgnonms
=\ o L _
_a w — \'\-.‘
- - \\*\
S y : : AM analysis
= “E. : : POT analysis
24 10 100 1000 10000
T T T T T
0 1 2 3 4 Tr [y]
DICCA dataset, AM analysis DICCA dataset, POT analysis
sl ; ; ; ;
11
11 -
LO.5 e T 10
~ 10 - = g
— 95 [ —
9
8.5 - : ! 7 ]
g8l ................ ............ “Weibull —— " Welbull
: : normal ——— g . normal ———
7.5 : : gamma ———— : gamma
: : LogMormal —— : LogMormal ——
7 | s MR | s MR | s L 5 PR SR s MR | s MR | s L
10 100 1000 10000 10 100 1000 10000

Triy) iyl



Modellistica di reanalisi per la stima degli eventi estremi

Conclusioni

« Valutazione dell'affidabilita dei database di re-analisi del moto ondoso

o Riscontro di una non trascurabile tendenza nel sottostimare le altezze d'onda significative
da parte della base di dati prodotta con la risoluzione spaziale e temporale piu grossolane

o La tendenza si traduce in una significativa sottostima degli eventi estremi per tutte le
localita analizzate

« Influenza della risoluzione temporale e spaziale dei campi di vento forzanti nel riprodurre
correttamente le proprieta del moto ondoso in fase di picco (Peres at al., 2016, Stopa and
Cheung, 2014; Ardhuin et al., 2011; Cavaleri, 2009)

o Importanza della corretta modellazione del moto ondoso nelle condizioni di mare piu
severe in bacini semichiusi come il Mar Mediterraneo, durate ed estensioni spaziali
mareggiate limitate (Sartini et al., 2015a; Sartini et al., 2015b; Reale et al., 2014)

« Rappresentazione ottimale delle forzanti meteorologiche assicurata da un'adeguata
risoluzione e garanzia di downscaling locale affidabile a partire dai campi a larga scala
(Cavaleri, 2009)
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Camogli, 1988




