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SILVIO POLI I 

I. Metodo di calcolo. Por la determinazione dolio costanti ar-

moniolio si adottò il metodo di analisi armonioa elaborato da A. 1. 

Doodson e pubblicalo nella i< I lie Idmirally lides lal>les » . l'art III. 

Instruction and Tablcs. llvdrogr. Depurili;.. London. I 'L'iti. Dei tre 

proeedimonii indicali si segui quello clic si applica ad una s u c c e s -

sione continua di valori orari estesa a M(i ore 12() giorni). Per ogni 

località furono analizzale almeno tre di queste serie e quali valori 

delle costanti armoniche di quel posto si considerò la loro media 

aritmetica. Questo calcolo separato por ciascun periodo ili giorni 

si giustifica col fatto elio i singoli valori mensili delle costanti armo-

niche servono pure per altre ricerche, come quella sulla loro oscilla-

zione stagionale in dipendenza della variazione ilei vari Littori geo-

fisici e ili particolare di quelli meteorici. \ ariazioni elio sono ellct-

tivamente apprezzabili nel caso di stazioni mareografiche poste nel-

l ' interno di lagune o all'estremità ili canali L^nna": . 

I mesi analizzati sono siali scelti in modo che le registrazioni 

della marea risultassero poco perturbate e i periodi stessi tali da es-

sere il più possibile vicini alla stagione estiva, durante la quale i 

livelli medi mensili, nella regione esaminata, sono molto prossimi al 

l ivel lo medio annuo: eccello che esigenze di ricerca non abbiano 

consigliato altrimenti. 

II tempo allottato è quello medio dell 'Europa Centrale ( T.M.K.C. . 

Le ampiezze tingi, amplilnde. ted. lidenliub.) e le semiampiezze 

I l sono date in cui. 

Le situazioni tingi, phase-lag o epoch i: adattala a (Creeiiwich 

epoell I e locale -,:, sono espresse in gradi sessagesimali. 

l'uso orario I ora. A1' - I. 

Per indicare le semiampiezze e le situazioni ili un'onda parziali 

metteremo i simboli I I . x. t. semplicemente davanti a quelli delle 
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onde componenti considerale. Cosi per e-, ///\,. indicherà la soini-
ampiez/.a dell 'onda parziale K 

Le cosi. I l e g per le onde /\ , e /', -i dedussero dalle conipo-
nenli S., e K , mediante i rapitorii : 

111\, = 0,27 US.,, 

I l l \ = 0,33 U K „ 
, = gS., 

ir., - uK,. 

La situazione locale y. si otlenne da quella adattata g mediante 
la relazione: 

/. - g + ij> /•" — n" A1'), 

dove : p suffisso dell 'onda, 

/." : longitudine da Creenwich, 
n" velocita oraria dell 'onda, 
A1' longitudine in ore del meridiano 

1 orologio. 
quale è regolato 

2. Deduzione delle costatili non armoniche. — Dalle costanti ar-

moniche si calcolarono quelle non armoniche mediante le seguenti 

forni il le : 

Età l ingl. age. led. Sprilli: o \/ppverspàtungì della marea semi-

diurna in g iorni : 

XS.—Y. M.. 

24°,4 

Stabilimento medio del porto o intervallo medio delle alte maree 

i ingl. memi high water interrai, correrteli establishment of the portW 

v. V/., 

29 
n i \ \ i I M I I W I Ì 

eneiulo e 

IM AM i MIIW I 

della SOA ramarea I/., di M. : 

y.M., I 2 I IM . sen (2x1/.,—v.M.) 
i — " arclg 

20 20 ini.. 

dove il segno vale per le alle maree e quel lo -j- per le basse. 

Stabilimento volgare del porlo o intervallo sizigiale della alta 

marca lingl, high water full ami cliange. common or vnlgar establi-

shment <d lite port\: 

v. M.. 
ISAM ( I I W K & O 

.1 sen {•/. M., — v. 5„) 
arctff 

29 30 " H M „ 3 U — - - - f e o s X..1/., — y.Sa) 
II 



SILVIO POLLI 

lllezza del livello medio o dislivello tra il piano <li riduzione 

degli scandagli e il l ivello medio del mare o semplicemente livello 

medio della carta (ingl. memi /ere/ MI,, ted. M i 11 el ivasser M \\ . Ir. 

niveaii movali N M >. 

MI. .12 em. 

Media altezza delle alle maree sizigiali. M VMS I ingl. meam Itigli 

icater sprilla. M l l W S i : 

l i contala dal livello medio : IIM + US.,: 

2l contata dal piano di riduz. il. scandagli: M I. + 11 M.. + 11S . 

Media altezza delle alte maree alle (juadrature. M-VMQ tingi. 
memi Itigli K iller neap. M 11 \\ Ni : 

li contala dal livello medio: l I M . - j - H S : 

21 contata da! piano di riduz. il. scandagli: MI. —(— 11 M . ( - I I S 

Massimo innalzamento possibile dell alla marea e depressioni 
massima della bassa marea rispetto al livello medio del mare, con-
siderati quali somme delle altezze delle nove componenti : 

I L ^ m L + l l S . + H N + 1 1 1 ^ + 1 1 ^ + 1 I O , + ] I I , , + 1 1 M , + I IMS,. 

3. Generalità sulle località e sugli strumenti. I.e quattro sta-

zioni considerate sono situate all'estremità set leulrionale del Man-

Adriatico, sul margine esterno della zona lagunare clic si estende da 

Grado a Cliioggia. Nessuna di esse è situala direttamente sul man-

aperto, ma comunicano con questo mediante vasti canali l l l e lveden 

e Faro Roccbetlal o sono nelle immediate vicinanze ili questi iC.or-

tellazzo e Diga Sud (iliioggiai. Ed è appunto in considerazione di 

uno studio sistematico sulla propagazione delle maree nelle lagune 

ebe si è resa necessaria la analisi del fenomeno in queste località. 

In tutte le -I stazioni i mareografi sono s t a t i sistemati dall 'I llieio 

Idrografico del Magistrato alle Ycque ili \ enezia. il quale ne cura il 
funzionamento e la raccolto dei niareograinnii. 

Lo stesso l llieio Ila collegato le piastrine di ri ferimento dei sin-
goli strumenti con i capisaldi della rete altimetrica dello Stalo. Le cor-

rispondenti quote sono indicate nei paragrafi riguardanti ciascuna sta-
zione. 

I mareografi sono ili vario tipo i le caratteristiche si presenteran-

no più avanti l e sono slati costruiti nei laboratori dell ' I llieio soprain-

dicato. Danno ottime registrazioni e di notevole valore mareografi-
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co. In tulti i casi considerali i valori delle ordinale del diagramma 

aumentano verso l'alto con l'annientare del l ivel lo marino. 

I. Belrrilrrr. La stazione mareografica di Belvedere è situata 

nella laguna di Grado in prossimità della testata del ponte d i e unisce 

Belvedere con Grado. Si trova in linea d'aria a 30 km da Trieste e a 

00 da \ enezia. Le sue coordinale sono: 

La i . : If." 13' 05" N : long. 13" 23' 20" E. Gr. : 0" 56' 13" E Roma. 

La (piota del caposaldo interno è -•)- 2,2889 ni sul I.ili.ili. e quella del 

caposaldo esterno è -f- 1.7860 in: l'ultima quotazione è stata eseguita 

il 21 gennaio 1911. La costante relativa al caposaldo interno, e indi-

cala >ul diagramma, e m 3.79 ili 2.2889 -j- ni 1,500. figura cioè au-

mentata di m 1.50, per cui le ordinate delle maree risultano r i fer i te 

a un piano situato a ni 1,50 sotto lo zero della l ivel lazione, in tal mo-

do le altezze segnale sono sempre positive. 

Lo strumento è un mareografo settimanale del tipo « Richard » . 

il rapporto di riduzione e 1:10. lo scorrimento è di 2 min per ora. 

Le curve tracciale consentono linone letture per le altezze, meno pre-

cise risultano invece le determinazioni degli istanti ili tempo. Com-

plessivamente consentono deduzioni sufficientemente linone per le nor-

mali ricerche mareografi) he. risulterebbero poco esatte (pianilo lo stu-

dio richiedesse una precisione del l 'ordine di qualche minuto. 

I marcogrammi presentano andamento generale abbastanza rego-
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lare. Sono perturbati ila vibrazioni ili piccola ampiezza e breve pe-

riodo i l l az ione ili orai, aventi carattere ili .-esse. Oueste oscillazioni 

hanno ampiezze medie ili c. 5 cui e massime di 20 in i ; possono per-

durare con varia intensità anche per più «dorili consecutivi. Si osser-

vano pure talvolta sesse con periodo di qualche ora. Le sesse del l 'A-

driatico, con periodi di ore 22-1 I-fi,3, si conlondano con le oscillazioni 

proprie delle maree e senza laboriose operazioni selettive, come quel-

le dell'analisi periodale, non è possibile eseguire una loro determi-

nazione. 

Della stessa stazione e per lo stesso interval lo di tempo esistono 

le registrazioni ili un altro mareogralo avente caratteristiche uguali 

a quello indicato, meno la costante di riduzione che è 1 :20. Per la 

minor precisione che questi mareogrammi possono dare non furono 

usati in questa analisi, tranne che per qualche controllo. 

Furono analizzati periodi di 696 ore I dalle ore 0 del giorno 1 

alle ore 23 del giorno 29l dei seguenti mesi dell 'anno 1912: febbraio, 

marzo, apri le ; luglio, agosto e settembre. 

Le costanti non armoniche 

IÙà della marea semiiliiirna : — 0,43 giorni. 

Stabilimento del porto o intervallo medio delle alte maree: 

IM AM i MI1WI i = 10.2-1 ore =- IO1' I I ' " . 

tenendo conto della sovramarea M, di M. : 

I M A M i M I I W h r - 10.13 ore = IO1' 08"'. per le alle maree: 

I M A M ( M I l W l i - 10.35 ore — Kl1' 21"'. per le basse maree. 

Stabilimento collare del porto o intervallo sizigiale dell 'alta marea: 

ISAM i H W I ' & C l = 10.33 ore J 0h 23"'. 

Disl ivel lo tra il piano ili riduz. degli scandagli e il l.m.iu.: 

M L — 52 cui. 

Altezza mi-dia delle alte maree sizigiali : 

contala dal l ivel lo med io : cm 39,6: 
contata dal piano di riduz. degli scandagli: cm 91.6. 

Altezza media delle (die maree alle quadrature: 

contata dal l ivel lo med io : cm 9.2: 

contata dal piano di riduz. degli scandagli: cm 61.2. 

Massimo innalzamento possibile (somma delle nove 111: cm 81,2. 
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1. l'orlo ('.orIt'hizzo. La stazione ili Porto Cortelazzo è situata 

alla loce ilei l imile l 'ia\c, presso il porlo ili Cortelazzo. La registra-

zione risente del l 'apporto della massa Unente del f iume e ciò occorre 

tener presente iiell 'esamc delle costanti ottenute. 

Si trova in linea d'aria a 85 km da Trieste e a 35 km da Venezia. 

Le sue coordinale sono: 

Lai. : 45" 32' 30 V long. 12" 15' 30" E. Gr ; ()• 12' 23" E Roma. 

La quota del caposaldo interno e -(- 1,381 m sul l ivello medio del 

mare e quella del caposaldo esterno c -j- 0,991. I ale quotazione è stata 

eseguita il 26 febbraio 1936. 

Lo strumento è un mareografo sel l imanle del tipo « Richard » . Il 

rap])orto ili riduzione e 1:10. lo scorrimento della carta è di 2 mm 

per ora. Le curve tracciate consentono linone letture per le ordinate, 

meno precise risultano invece le determinazioni degli istanti ili tempo. 

Le registrazioni pertanto possono ritenersi appena sufficienti per una 

Inuma determinazione delle costanti armoniche. 

I mareogrammi presentano andamento abbastanza regolare, risul-

tano perturbati ila oscillazioni ili piccola ampiezza e breve periodo che 

non alterano generalmente il carattere della curva: sono spesso gruppi 

di sesse le cui ampiezze sono del l 'ordine di pochi cm, raramente assu-

mono valori ili un paio di dm. 

\nehe ili questa stazione e per lo stesso intervallo di lempo esi-

-lonii registrazioni ili un mareogralo dello stesso tipo ma con rapporto 

di riduzione 1:20. pertanto ancor meno preciso. Tal i diagrammi non 

Mino >lali usati in questa analisi, eccetto che per qualche controllo. 

Furono analizzati periodi ili 696 ore (dal le ore 0 del giorno 1 alle 

ore 23 del giorno 291 dei seguenti mesi del l 'anno: marzo, aprile, mag-

gio, giugno, luglio, agosto. 

Le costanti non armoniche 

l.th della marea semidi urna: =0.42 giorni. 

Siahilimenlo medio del porto o intervallo medio delle alte maree: 

I M A M ( M I I W li 9.7 1 ore 91' 44-1': 

tenendo conto della so\ramarea M, di M ,: 

I M A M ( MHW4 i == 9.71 ore - 91' 42"'. per le alte maree; 

I M A M ( MIIW li = 9.77 ore — 9'1 46"'. per le basse maree. 

Stabilimento volgare del porlo o intervallo sizigiale dell 'alta marea: 

I S A M ( l lW &Ci 9.76 ore 91' 46"'. 
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Dislivello Ira il piano di riduz. degli scandagli e il l.in.ni. : 

MI, = 52 cm. 

Altezza media delle alte maree sizigiali: 

coniala dal l ivel lo medio : cui 16,2; 
conlata dal piano di riduz. degl i scandagli: cm 98.2. 

Altezza lucilia di-Ile alte maree alle quadrature: 

contata dal l ive l lo med io : cm 9,2; 
contala dal piano di riduz. degli scandagli: cm 61,0. 

Massimo innalzamento possibile (somma delle nove H i : cm 81.2. 

5. Faro Rocche!tu. •— La stazione mareogralica di Faro Rocchetta 

è situata sulla diga Nord del Por to A lberoni , in prossimità del Faro 

Rocchetta. Si trova in linea d'aria II km a Sud di Venezia e 14 k m 

a Nord di Cli ioggia. Le sue coordinate sono: 

Lai . : 15" 20' 20 " V long.: 12" 18' 32" E. Gr. : ()'•' 08, 35" \\ Roma. 

I.'onda di marea vi perviene attraverso il Canale-porto di Mala-

niocco, lungo circa 2 km. largo e. 500 in pro fondo 12 m. La quota del 

caposaldo interno della capanna mareogralica è -)- 2,056m. 

L o strumento è un mareografo del tipo « _M 450 » costruito dal-

l ' I fl 'icio Idrograf ico del Magistrato alle Acque di Venezia. Il rapporto 

di r iduzione è I :5. lo scorrimento è di 15 min per ora. Le curve trac-

ciate consentono ottime letture tanto per le altezze che per i tempi. 

Le registrazioni prestano molto bene per qualsiasi ricerca mareogra-

l ica: con una buona regolazione del mo\imento d'orologeria si può 

giungere ad un'approssimazione del l 'ordine del minuto. 

I inareogrammi presentano andamento generale abbastanza rego-

lare. Sono poco perturbali da oscillazioni di piccola ampiezza e di 

breve periodo aventi carattere di sesse, le cui ampiezze reali sono di 

pochi cm, raramente assumono valori sui 20 cm. D i maggiore am-

piezza sono le sesse dell Adriatico, le (piali però avendo periodi del-

l 'ordine di quelli delle maree, faci lmente si confondono con queste. 

Furono analizzati i seguenti periodi di 096 ore dell 'anno 1939: 

dalle ore 0 del 1 marzo alle ore 23 del 29 marzo, dalle ore 0 del 1 

apri le alle ore 23 del 29 aprile, dalle ore 0 del I maggio alle ore 23 

del 29 maggio. 

Le costanti non armoniche 

Età della marea semidiurna: = 0.34 giorni. 
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Stabilimento medio del porlo o intervallo medio delle alte maree : 

I M A M i MIIW 11 10,33 ore = I O1' 20" ' ; 

lenendo conto della sovramarea _M, ili M : 

I M A M |MHW1| = 10,52 ore = IO1' 31"', per le alle maree; 

I M A M ( M I I W 11 = 10,15 o r e — IO1' 9"', per le basse maree. 

Stabilimento volgare del porlo o intervallo sizigiale dell 'alta marea: 

ISAM ( IIW F&Ci : - 10.19 ore _ IO1' 29"'. 

Dislivello Ira il piano di riduz. degli scandagli c il l.m.m. : 

MI, 52 cm. 

Altezza media delle (die maree sizigiali: 

coniala dal l ibel lo medio : cm 33,7; 
conlata dal piano ili riduz. degli scandagli: cm 85.7. 

Altezza media delle alle maree (die quadrature: 

conlata dal piano ili riduzione degli scandagli: cm 60,3. 
coniala dal l ivello medio : ini 8,3; 

Massimo innalzamento possibile I somma delle nove 111: cm 71.2. 

(>. Diga sud (.liioggia. I.a stazione niareografica è situata al-

l 'estremo della Diga Sud del Porto ili Cli ioggia. Si trova in linea d'aria 

25 km a sud ili \ enezia. i .e sue coordinate sono: 

Fai.: 1." 13' 50" \ : long.: 12 18, 37" E. ( i r . : 0" 8. 30" W Roma. 

II caposaldo interno lia quota ni -f- 2,497. Lo strumento è un ma-

reogralo ili tipo << (» 14 >>. Il rapporto di r iduzione è 1:10, l 'avanza-

mento del diagramma e di 3 min per ora. 1 mareogrammi sono molto 

perturbati ila oscillazioni brevi clic si sovrappongono ad altre di pe-

riodo maggiore, la lettura delle ordinate risulta pertanto di f f ic i le . L e 

oscillazioni, aventi carattere di sesse, hanno periodi ili circa 10, 20 

e 60 minuti ed ampiezze reali rispettivamente di circa 5, 10 e 15 cm, 

con valori massimi di 2;> cm. 

Furono analizzali i seguenti periodi dell 'anno 1937: dalle ore 0 

del I maggio alle ore 23 del 29 maggio, dalle ore 0 ilei I giugno alle 

ore 23 del 29 giugno, dalle ore 0 del I luglio alle ore 23 ilei 29 luglio. 

Le costanti non armoniche 

I là della marea semidiurna : =0.30 giorni. 

Stabilimento medio del porto o intervallo medio delle alte maree : 
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I M A M i \ 11 ! \\ li 9.88 ore = 91' 53"' : 

tenendo conto della sovramarca M, di AL.: 

I M A M ( MI1W h : 9,81 ore = 9'1 SO"', per le alte maree: 

LAI VAI i MILAN I ) — 9,92 ore - 91' 55"', per le basse maree. 

Stabilimento volgare del porto o intervallo sizigiale dell 'al ia marea: 

I S A AI i 1 IW F & C l - 9 . 8 8 o r e 91 ' 5 3 " ' . 

Uislivello tra il piano ili ridnz. dogli scandagli e il l.m.m.: 

A1L = 52 cm. 

tltezza niellili delle ulte maree si zi filili : 

conlata dal l ive l lo med io : cm 37,4: 
conlata dal piano di ridnz. degli scandagli: cm 89.1. 

.tltezza media delle alle maree alle quadrature : 

contata dal l ivel lo medio : cm 9.2: 

contata dal piano di r iduzione degli scandagli: cm 61.2. 

Massimo innalzamento possibile (somma delle nove 111: cm 75.6. 

Trieste - Istituto laìasso^rajìco - gingilo l'il'h 

RIASSUNTO 

Si calcolano le costanti armoniche e non armoniche delle maree 

per 4 porti situali sul margine lagunare dell' Adriatico settentrionale. 

Si segue il procedimento elaborato da I . Doodsoit applicandolo per 

un periodo di 6 mesi alle registrazioni di Belvedere e di /'. Cortelaz-

z<>. di .')' mesi per Faro Rocchetta e per Diga Sud (.hioggia. Le maree 

sono di lipo prevalentemente semidiurno, in vicinanza alle ipiailrit-

tlire diventano diurne. 
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ami Tables. H y t l r o g r . D e p a i t m . L o n d o n , 1936. 
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fisica pura e applicata, IX, 1-2, 1946, M i l ano . 
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fisica pura e applicata, X, 1-2, 21-27, M i lano , 1947. 
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A pag. 29(i del n. 2. voi . I I . 1949, nella rubrica « Convegn i e congressi » i no-
minativ i corr ispondent i alla voce I ut canaio già ~i debbono intendere r i fer i t i invece 
alla voce Idrologia. 

Il Gomitato per la I ulcanologia è così costituito : Pres idente , li. G. Escher 
(O l anda ) ; \ ice-I 'residenti , H o w e l W i l l i ams IL .S.A.) ; L . Glangeand l Francia), Dr. 
Mac Grego r I Inghi l terra ) , N ie lse Nielst-n i Danimarca ) ; Segretario. F. S ignore 
' I tal ia) . 
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