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Livelli misurati rispetto al riferimento di Punta della Salute: 1872-2019

(Sorgente: Centro Maree Comune di Venezia)
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T livelli marini misurati a Venezia

Metodo diretto. Il livello
di marea istantaneo e’
= scritto:

/=MSL+X+Y=MSL+H

Dove MSL ¢’ il medio mare corrente. X e' il livello
della marea astronomica, Y e' la storm surge.

H=X+Y=Z-MSL Rimuoviamo il MSL variabile
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Analisi degli eventi estremi di mareggiata secondo una teoria
non-asintotica

La distribuzione dei massimi annuali:

Marani and Ignaccolo, 2015; Zorzetto et al., 2016



Water level (amsl)
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Applicazione analisi dei valori estremi ai livelli

rispetto al medio mare contemporaneo
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Number of events / year
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Cosa ci riserva il futuro?

Linee Guida Europee: Proiezioni IPCC 2023 SSP3-7.0

AMedio mare=0.66 m - AT=4 °C

nel 2100

SSP1-1.9 Sustainable development. AT=+1.5°C in 2100

S$P126Itefmd ate development, AT < +2.0°Cin 2100

SSP24Sav rage dwel pme!\l’ about #3.0°Cin 2100

SSP3-7.0 medium-high vu:‘ business-as-usual: AT about +4.0°C in 2100
S5P5-8.5 hlgh Smissions sce AT about +4.8°C in 2100

°c

2
1

-1
1950 2000 2015 2050 2100

Incremento del medio mare proiettato, rispetto a 1850-1900

Variazione del |.m.m

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

0
2000

—sspl19
—5sspl26
—sSsp245
—ssp3/0
—5ssp585

2020 2040

094m |
10.66

| 0.56.m
I0.44 "

2060 2080
Year

10.35 m
I

2120 2140 2160

(sealevel.nasa.gov )



https://sealevel.nasa.gov/

La sommersione nella citta di Venezia - 4 Novembre 1966

OO LU

A---‘i- e ———
Canaletto, Il Bacino di San Marco dalla Piazzetta, 1750



Gli effetti di un evento simile al 4 Novembre 1966 nei secoli

Z, = MSL; + H g6

Z for Z for L fqr
MSL in 1750 MSL in 1966  MSL projected
to 2100 74 Nov 1966

K

h~189 cm




Acque alte estreme rispetto al livello del mare attuale (2020)....
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Water level (amsl)

AMSL= 66 cm

.al 2100, secondo lo scenario SSP3-7.0
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MoSE, livello di progetto: Z=300 cm (6. cecconi, pers. com.)
AMSL = 33.4 cm dal 1870 a oggi:
H= 300 cm - 33.4 cm ~ 267 cm a.m.s.l.
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MOSE deS|9n: 300 Cm COmPC(r'Zd TO PS 1879 (6. Cecconi, com pers)

In 2100 (H= 300 cm - 99.4 cm ~ 201 cm)
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Non solo mareggiate... la precipitazione 3-4 nov 1966
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Il calcolo delle SLPP per il Veneto

STIMA DELLE PIOGGE ESTREME IN SITI
DOTATI E PRIVI DI MISURE A TERRA
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Un esempio di tempo di ritorno per 3-4 nov. 1966

o & eV arpav vt

~ - 1 -

Metsdo 8. Durata Meia [mmi) L2ad

SMEV 400 asel i 0.5 fmms 190 [ 8§

Bosco Cansiglio:
22.9 mm/ora— 550 mm in 24 ore

= Tr=2 anni

Tr=5 anni

Tr=10anni = Tr=20 anni

GEV Gumbel © SMEV

Calcola quantili

— Tr=50 annt = Tr=100 anni

= Tr=200 anni —— Tr=300 anni

£
2 10
g
g
1< T T T T
0.01 01 1 10 100
Durata |h|
Quantili Stimati (mm)
Durata Tempo di ritorno (anni)
2 5 10 20 50 100
5 min 9.7 123 14.1 15.9 18.1 19.8
10 min 15.8 205 23.7 268 30.9 34.0
15 min 19.9 26.1 30.2 343 39.7 43.9
30 min 274 35.0 40.4 45.9 531 58.6
45 min 322 413 47.7 53.8 62.1 68.6
1h 36.1 46.1 53.0 59.7 68.6 75.4
3h 61.1 773 88.2 98.8 1126 123.0
6h 91.7 119.2 138.1 156.5 180.9 199.5
12h 1339 183.0 217.7 252.6 299.9 336.9
I 1gg 179.2 255.2 3106 366.6 443 503.7
2gg 2223 321.8 394.2 468.0 569.4 649.5
3gg 264.8 345.2 415.7 486.0 580.2 653.0
Lgg 262.2 360.8 427.9 493.2 579.0 644.1
S5gg 2715 376.6 447.6 516.3 606.0 673.7

1,00¢

200
215
374
48.0
64.0
74.8
823

133.4

2183

727.3

708.5

740.6



Linee guida della Commissione Europea: Scenario SSP3-7.0
Proiezioni Climatiche al 2100 da 13 modelli (EU CORDEX Flagship
Program) a 3 km e 1 ora di risoluzione

Variazione relativa del percentile

CENTRO STUDI SUGLI
IMPATTI DEI Eventi “tipo 1966” nel 2100 avranno un intensificazione del 30-40%:

CAMBIAMENT!I

CLIMATICI



Alcune considerazioni finali

Acque alte 1966 e 2019 hanno Tr ~ 330 anni e Tr ~85 anni
in tfermini di deviazione dal rispettivo medio mare;

Tr si riducono al crescere del medio mare: secondo lo
scenario di riferimento europeo un evento "tipo 1966"
ricorrerad in media una volta ogni 4 anni;

Precipitazioni "tipo 1966" si intensificheranno nell'ordine
del 30-40% alla fine del secolo

Adattamento e imperativo: abbiamo le conoscenze per
informare la prassi ingegneristica... dobbiamo scegliere di
applicarli
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Water level difference (cm)

Variazioni dei valori massimi annuali?
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Canaletto
& Bellotto

Mareografo

~ 2,4 mm/anno

Innalzamento apparente del mare (mm)
¥
o
o

(Palazzo Belloni Battagia - Foto di Alvio Renzini, ca. 2025)

The reconstruction of the
relative sea level rise from

Canaletto’s paintings
| (Camuffo, 2001)
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Surge above datum (m)
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Impatto delle

mareggiate veneziane
e molto piu sensibile a
variazioni medio mare
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