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Riassunto

Il Mare Adriatico ¢ caratterizzato da una prevalente circolazione anticiclonica pronunciata in inverno e pri-
mavera mentre in estate ed autunno prevalgono una serie di gire sia anticicloniche che cicloniche. La Corren-
te orientale diretta verso nord prende il nome di East Adriatic Current (EAC). La corrente occidentale, diretta
verso sud, prende il nome di Western Adriatic Current (WAC). In estate I'idrodinamica rallenta creando una
generale stratificazione della colonna d’acqua. In Adriatico sono presenti anche acque dense che si formano
in inverno ad opera della Bora e che, in primavera, fluiscono verso sud.

Le oscillazioni del livello del mare in Adriatico sono influenzate sia dalle maree che da fattori meteorologici:
la massima altezza di marea si verifica, infatti, in condizioni di bassa pressione e con venti da Levante-Sciroc-
co che accumulano le acque sotto costa per oltre un metro di altezza, con valori crescenti da sud verso nord.
Lungo il litorale marchigiano il “mare regnante” ¢ il mare proveniente da Scirocco (SSE) mentre il “mare

dominante” ¢ quello da Bora (NE) o Grecale (ENE).
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Abstract

The Adriatic Sea is characterized by a prevalent anticyclonic circulation, more evident in winter and spring, while
in summer and autumn, a series of anticyclonic and cyclonic gyres prevail. The heading north eastern current is
called East Adriatic Current (EAC). The heading south western current is called Western Adriatic Current (WAC).
In summer the Adriatic Sea hydrodynamic slows down creating a general stratification of the water column. In
the Adriatic Sea also dense waters are present; in winter they are formed by the Bora and, in spring, they flow
southward.

The sea level oscillations in the Adriatic Sea are influenced by both tides and meteorological factors: the maximum
tide height occurs, in fact, in low pressure conditions and with winds from Levante-Sirocco that accumulate near
the coast the waters for over a meter of height, with increasing values from South to North. Along the Marche
coast the ‘reigning sea” is the sea coming from Sirocco (SSE) while the ‘dominant sea” is that from Bora (NE) or
Gregale (ENE).
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1. Introduzione

I caratteri oceanografici del Mare Adriatico negli ultimi anni hanno visto un notevole incremento delle co-
noscenze, grazie agli studi condotti da gruppi di ricerca sia italiani sia stranieri. Tali studi hanno evidenziato
la complessita dell'idrodinamica dell’Adriatico, che risente di forzanti sia atmosferiche e meteomarine, sia
legate agli apporti idrici continentali.
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La circolazione risente inoltre in maniera importante dei processi di scambio, tra il Mediterraneo e 'Adria-
tico, delle diverse masse d’acqua che transitano attraverso il Canale d’Otranto, e che risentono fortemente
della morfologia del bacino oltre a presentare elevate differenze stagionali. Tale circolazione condiziona gli
attuali processi deposizionali e biologici, nonché erosivi, che controllano le caratteristiche e la distribuzione
dei sedimenti.

Tutti questi caratteri fanno si che il Mare Adriatico abbia una fisionomia del tutto differente da quella del
Mare Mediterraneo, anche se profondamente collegata con esso.

2. Area di studio

Il Mare Adriatico ¢ un’articolazione abbastanza stretta (circa 70 miglia nautiche fra la costa italiana e quella
dalmata) e allungata (circa 350 miglia nautiche) orientata NN'W-SSE (Fig. 1) del Mar Mediterraneo orienta-
le, compresa tra la penisola italiana e I'area balcanica, in comunicazione a sud con il Mar Ionio solo attraverso
il Canale d’Otranto, dove si riscontra la minima larghezza.

La morfologia del fondo ¢ caratterizzata da una parte settentrionale poco profonda cui segue, muovendosi da
nord verso sud, un significativo aumento della batimetria nella Fossa Adriatica Centrale (Mid Adriatic Pit;
Fig. 1) e per raggiungere un massimo in corrispondenza della Fossa Adriatica Meridionale (South Adriatic
Pit; Fig. 1).

Nonostante si tratti di un mare chiuso e poco profondo, esso presenta una circolazione delle masse d’acqua
abbastanza complessa.
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Figura 1. Carta batimetrica del Mare
Adriatico.




Studi costieri 2021 - 30: 7 - 12

Il tratto di mare preso in esame corrisponde alla sua porzione centro-settentrionale prospicente la fascia
costiera della Regione Marche, lungo la quale I'approfondimento dei fondali ¢ piuttosto progressivo e ab-
bastanza regolare, andando da un minimo di circa 40 m al suo estremo settentrionale fino a oltre 100 m in
corrispondenza della Mid Adriatic Pit. Questa caratteristica deriva dalla presenza, lungo i fondali, del potente
corpo sedimentario deposto precedentemente all’'ultima fase post-glaciale dal delta del paleo-Po, la cui mas-
sima estensione ha raggiunto le aree attualmente ubicate di fronte alle coste abruzzesi (Van Straaten, 1970;
Colantoni et al., 1990; Ferretti et al., 1984; Bisci et al., 2020).

3. Caratteri oceanografici

Lidrodinamica del Mar Adriatico ¢ caratterizzata da una prevalente circolazione anticiclonica (Fig. 2). Tale
circolazione ¢ pilt pronunciata in inverno e primavera mentre in estate ed autunno essa rallenta cosicché, in
queste stagioni, prevalgono una serie di gire sia anticicloniche che cicloniche (Artegiani ez al., 1997).

La circolazione anticiclonica prevalentemente invernale ¢ composta da una corrente entrante nel settore
orientale del Canale di Otranto, che risale verso nord lungo la costa dalmata, e da una corrente diretta verso
sud lungo la costa italiana, che esce dall’Adriatico nel settore occidentale del Canale di Otranto.

La Corrente orientale diretta verso nord prende il nome di East Adriatic Current (EAC). Essa ¢ caratterizzata
da acque piu calde e saline provenienti dal Bacino Levantino (Levantine intermediate water, LIW) e dal Mar
lonio (lonian surface water, IS\W).

La corrente occidentale, diretta verso sud, prende il nome di Western Adriatic Current (WAC) e trasporta acque
meno saline e piti fredde (Artegiani ez /., 1997; Poulain, 2001; Civitarese ez al., 2010; Korlevic ez al. 2015).
In estate, la circolazione anticiclonica rallenta e le tempeste diminuiscono sia di intensitd, sia di frequenza. Ciod
porta a una generale e accentuata stratificazione della colonna d’acqua e alla prevalenza di una serie di gire in senso
orario ed antiorario, generalmente divise nei bacini settentrionale centrale e meridionale (Artegiani ez al., 1997).
In questo contesto, la circolazione generale dell’Adriatico ¢ complicata dalla formazione e circolazione delle
acque dense (North Adriatic Dense Water: NAADW) (Artegiani ez al., 1997; Vilibi¢ e Supié, 2005; Dorman ez
al., 2007; Signell ez al., 2010; Mihanovi¢ et al., 2013; Chiggiato ez al., 2016). Queste si formano in inverno
ad opera del vento freddo e secco proveniente da nord-est, la Bora, che provoca evaporazione e raffredda-
mento delle acque superficiali del Nord-Adriatico e quindi un incremento della loro densita che le porta
a raccogliersi nei pressi del fondale dell’Adriatico Centro-Settentrionale. Successivamente, in primavera,

Figura 2. Andamento
delle correnti nel Mare
Adriatico (da Spagnoli
et al., 2021).




Bisci et al. Caratteri oceanografici dell’Adriatico centro-settentrionale e della costa Marchigiana

tipicamente in febbraio e marzo, la NAdDW fluisce verso sud nel settore italiano dell’Adriatico centrale, con
variabilitd interannuale, sia come volume che come proprieta termoaline, in risposta alle variabili condizioni
invernali, per poi disperdersi nelle fosse Meso-Adriatica (MAD) e Sud Adriatica (SAD) con una serie di
eventi a cascata (Rovere ez a/., 2019).

A loro volta le acque dense della MAD tendono a rinnovarsi con cadenza biennale o maggiore (Spagnoli et
al., 2014). In questo contesto lungo il litorale marchigiano, a una distanza dalla costa inferiore alle 2 miglia, si
instaura una prevalente corrente prossimale che si muove in senso opposto, ovvero da sud-est verso nord-ovest.
Tale corrente prevalente ¢ generata dal moto ondoso regnante, che, per il litorale marchigiano, ¢ quello da
Scirocco; essa regola quindi il trasporto sedimentario longitudinale lungo costa, che procede da sud verso nord
(Acciarri, 2016; Acciarri et al., 2016).

Nel Mare Adriatico, le oscillazioni di marea non sono autonome ma risultano indotte dalle oscillazioni di
marea ioniche. Le maree semidiurne presentano un nodo anfidromico posto circa 20 miglia nautiche a NE
di Ancona, con linee cotidali che ruotano in senso antiorario (Fig. 3). Le oscillazioni del livello del mare
sono influenzate sia dalle maree che da fattori meteorologici: la massima altezza di marea si verifica, infatti, in
condizioni di bassa pressione e con venti da Levante-Scirocco che accumulano sotto costa le acque per oltre
un metro di altezza, con valori crescenti risalendo da sud verso nord. Lungo la costa marchigiana, le oscil-
lazioni del livello marino variano tra i due estremi settentrionale e meridionale: nel porto di San Benedetto
del Tronto le maree presentano un’ampiezza media di 19 cm alle sizigie e pressoché nulla alle quadrature,
mentre nel porto di Ancona le ampiezze massime delle maree astronomiche oscillano intorno ai 58 c¢m, con
un’ampiezza media alle sizigie di 47 cm e alle quadrature di 14 cm; nel porto di Pesaro, infine, 'ampiezza
media della marea si aggira intorno ai 50 cm (Acciarri, 2016).
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Figura 3. Linee cotidali e nodo anfidromico delle maree nel
Mare Adriatico (arpae.it).

3. Clima d’onda

Il clima d’onda del tratto di costa tra Pesaro e il fiume Tronto puo essere analizzato utilizzando le registrazioni
delle boe ondametriche poste a largo di Ancona (ora non piu attiva) e di Ortona e, per trasposizione, per
mezzo di modelli numerici dei dati raccolti (Acciarri, 2016; De Boni ezt 2/, 2001).

I dati raccolti dalla boa di Ancona evidenziano come il maggior numero delle mareggiate provenga da una
direzione compresa fra i 120° ¢ i 150° N (E-SE) e che l'altezza significativa media dell'onda ¢ compresa fra
0.5 e 1.5 m. Considerando poi gli stessi valori suddivisi per le varie stagioni, emerge che nel periodo estivo
e primaverile la direzione prevalente di provenienza ¢ di 120°-150° N, mentre in autunno prevalgono ma-
reggiate da 90°-120° N e infine in inverno da 30°-60° N, si assiste quindi ad una rotazione verso nord della
provenienza delle mareggiate nel periodo invernale.
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Per la boa di Ortona si possono individuare due settori principali di provenienza del moto ondoso, compresi tra
320°-50° N (Maestrale-Grecale) e 50°-130° N (Levante-Scirocco), che hanno analoghe probabilita di accadimento
per gli eventi con Hs maggiore di 2 m; gli eventi con Hs maggiore di 4 m, benché poco frequenti (0.05%), proven-
gono tutti dal 1° quadrante. Anche gli eventi eccezionali con Hs superiore ai 5 m, molto rari (0.02%), provengono
tutti dai settori settentrionali (Acciarri, 2016; Acciarri et al., 2016, 2017; Bisci et al., 2020).

In ragione della disposizione geografica, le mareggiate del III e IV quadrante non influenzano la dinamica del
litorale marchigiano; pertanto ai fini dell’analisi e dell’assetto della costa marchigiana dovrebbero nettamente
prevalere gli eventi che provengono dal I e II quadrante.

Riassumendo, si pud affermare che le, direzioni di provenienza pit frequenti dei moti ondosi prevalenti sul
litorale marchigiano sono due: da NNE (15-45 °N) e da ESE (120-150 °N), con brevi ma intensi eventi
provenienti da Levante. In particolare, possiamo fare una distinzione fra “mare regnante”, ovvero il moto
ondoso che investe il litorale per il maggior numero di giorni durante 'arco di un anno, e “mare dominante”,
che investe il litorale con maggior intensita.

Lungo il litorale marchigiano il “mare regnante” ¢ quello di Scirocco (SSE) mentre il “mare dominante” &
quello da Bora (NE) o Grecale (ENE) (Acciari, 2016; Acciarri et al., 2016, 2017; Bisci ez al., 2021).

Sulla base di tali considerazioni il litorale in oggetto ¢ caratterizzato, salvo casi localizzati, da una generale
deriva litoranea lungo costa diretta verso nord, sospinta dalle correnti da Scirocco (Acciari, 2016; Acciarri ez
al., 2016, 2017; Bisci et al., 2020).
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