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Abstract 

 

La presente tesi si propone di analizzare in modo approfondito gli effetti 

dellôattivazione del sistema di paratoie mobili Mo.S.E. (Modulo Sperimentale 

Elettromeccanico) sui processi di mobilitazione dei sedimenti allôinterno dei bassi 

fondali della Laguna di Venezia. 

In particolare, si focalizza sullôeffetto che sforzi tangenziali impartiti dalle correnti 

di marea e, soprattutto, dalle onde generate dallôazione del vento ai fondali 

lagunari. Tali sforzi tangenziali sono in grado, una volta superata una determinata 

soglia critica, di innescare fenomeni di risospensione dei sedimenti presenti nei 

fondali stessi. 

Lo studio si basa sullôanalisi di dati ottenuti tramite simulazioni numeriche relative 

al quadriennio 2020ï2023, durante il quale il sistema Mo.S.E. ¯ stato attivato con 

frequenze e modalit¨ variabili in risposta a condizioni meteorologiche e marine 

particolarmente avverse. Per ciascun evento in cui ¯ stato registrato un 

superamento della soglia critica di mobilitazione dei sedimenti, sono stati 

esaminati parametri fondamentali quali lôintensit¨ dellôevento, la sua durata e i 

tempi di interarrivo tra eventi successivi. Lôanalisi ¯ stata condotta confrontando 

scenari in presenza e in assenza di attivazione del Mo.S.E., al fine di valutare 

eventuali differenze significative nellôimpatto sugli equilibri morfologici delle piane 

tidali. 

Lôobiettivo principale del lavoro ¯ quello di determinare se lôattivazione del 

sistema Mo.S.E., pur svolgendo un ruolo cruciale nella difesa della citt¨ di 

Venezia dallôacqua alta, possa contribuire a un aumento della frequenza, della 

durata o dellôintensit¨ degli episodi di risospensione dei sedimenti, con 

conseguenti potenziali implicazioni per lôevoluzione dei bassifondali lagunari, 

nonch® della morfologia lagunare nel suo complesso. 

Tali valutazioni assumono particolare rilevanza in unôottica di medio-lungo 

periodo, considerando gli scenari previsti di innalzamento del livello dei mari che 

porteranno ad attivazioni del sistema Mo.S.E. con frequenze e durate sempre 

maggiori. 
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Figura 1 - Immagine satellitare della laguna di Venezia. Elaborazione tramite QGis. 

 

ΝьfŰƣƖŸĬƨǍŔŸŰĲ 
 

ΝЮΝь xċШxċŊƨŰċШĬŔШéĲŰĲǍŔċ 
 

La laguna di Venezia rappresenta il pi½ vasto ambiente umido costiero del 

Mediterraneo, rivestendo un ruolo fondamentale dal punto di vista ecologico e 

geomorfologico. 

Situata nella parte orientale del Veneto, si estende per una superficie di circa 550 

Km2 e costituisce un sistema lagunare complesso e dinamico nel quale 

interagiscono mare, fiumi e terraferma. 

La laguna ¯ separata dal mare Adriatico da un cordone litoraneo lungo circa 60 

km, che si sviluppa dalla foce dellôAdige fino alla foce del Piave. Questo cordone 

¯ interrotto da tre varchi principali, le cosiddette bocche di porto (Lido, Malamocco 

e Chioggia) attraverso le quali il mare comunica con lôinterno lagunare. 
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ΝЮΞь ~ŸƖŉŸũŸŊŔċ 
La morfologia della laguna di Venezia ¯ in continua evoluzione a causa 

dellôinterazione tra processi naturali, sia fisici che biologici,  ed interventi antropici.  

Gli apporti di sedimenti fini provenienti dalle foci dei principali fiumi, unitamente 

allôerosione causata dalle correnti generate da maree e vento, determinano la 

dinamica dei fondali e la distribuzione dei diversi habitat lagunari. 

Dal punto di vista morfologico, la laguna ¯ caratterizzata dalla presenza di alcune 

forme caratteristiche quali barene, bassifondi e una fitta rete di canali. 

 

ΝЮΞЮΝьШĤċƖĲŰĲ 
Le barene sono particolari formazioni morfologiche che caratterizzano la laguna 

di Venezia. 

Sono considerati ambienti di transizione tra terre emerse e ambiente marino in 

quanto la loro quota altimetrica ¯ mediamente superiore al livello del mare di 

qualche decina di centimetri e pertanto vengono periodicamente sommerse 

durante le fasi di alta marea. 

Lôalternanza di periodi sommersi ed emersi favorisce lo sviluppo di un particolare 

tipo di vegetazione chiamata alofila grazie alla sua capacit¨ di vivere in terreni ad 

alto contenuto salino. 

Questo tipo di vegetazione gioca un ruolo fondamentale nel controllo 

dellôevoluzione delle barene. 

La sua presenza, infatti, offre unôimportante resistenza al flusso, con una 

conseguente riduzione della velocit¨ e della turbolenza delle correnti che 

attraversano le barene, favorendo processi di sedimentazione a scapito 

dellôerosione. 
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Figura 2 - Rappresentazione del processo di cattura da parte della vegetazione di particelle di 

sedimenti favorendone la sedimentazione e la crescita verticale delle barene. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le barene hanno anche unôottima capacit¨ di sottrarre CO2 allôatmosfera e di 

accumularla sottoforma di materia organica nei sedimenti. 

In termini di sequestro di carbonio per unit¨ di superficie, questi ambienti possono 

essere fino a 30-50 volte pi½ efficienti delle foreste terrestri.  

Questa loro caratteristica rende tali formazioni estremamente importanti 

soprattutto per il contrasto ai cambiamenti climatici, e giustifica lôinteresse a 

conservarle e a ripristinarle, sia dal punto di vista scientifico che da quello pratico, 

anche in considerazione dei servizi ecosistemici che esse forniscono, come la 

regolazione del ciclo idrologico, la protezione dalle mareggiate e dallôerosione 

costiera, la depurazione delle acque e il supporto della biodiversit¨ attraverso la 

fornitura di habitat essenziali per numerose specie animali e vegetali. 
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Figura 3 - Schema rappresentativo dei principali processi erosivi, deposizionali e di scambio di CO2 di una 
barena 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le barene rappresentano quindi una formazione morfologica molto importante 

per lôequilibrio della laguna di Venezia, ma la loro sopravvivenza ¯ 

periodicamente messa a rischio sia dai cambiamenti climatici, sia dalle attivit¨ 

antropiche. 

Per sopravvivere, una barena deve riuscire ad adattare la propria elevazione 

topografica caratteristica (i.e. quota verticale) ai cambiamenti del livello del mare 

e ai processi di erosione causati da onde e correnti. Lôaumento del livello medio 

del mare, legato al cambiamento climatico, e la perdita di quota dovuta alla 

subsidenza, di origine naturale o antropica, rappresentano i principali fattori di 

rischio per la sopravvivenza di questi elementi morfologici, assieme allôerosione 

laterale indotta dallôazione delle onde. 

Per questo motivo le barene devono mantenere un ritmo di accrescimento 

verticale almeno pari allôinnalzamento relativo del mare, che comprende sia la 

componente eustatica sia quella legata alla subsidenza. 

Particolare attenzione deve essere prestata anche alle attivit¨ antropiche che 

influiscono sullôevoluzione e sulle dinamiche della laguna di Venezia; pressioni 

legate ad attivit¨ commerciali, attivit¨ industriali e turismo sono minacce che, se 

non adeguatamente gestite, possono alterare gli equilibri naturali della laguna. 
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Un intervento antropico importante sotto questo punto di vista ¯ il Mo.S.E., ossia 

un sistema di paratoie mobili finalizzate ad abbassare il livello dellôacqua presente 

in laguna durante le alte maree con lôobiettivo di salvare la citt¨ di Venezia e i 

centri urbani lagunari dagli allagamenti dovuti al fenomeno delle alte maree 

eccezionali (altrimenti noto come fenomeno dallôacqua alta). 

La riduzione del livello del mare in laguna durante le fasi di alta marea comporta 

un minor tempo di esposizione delle barene, che restando sommerse per periodi 

pi½ brevi o, in alcuni casi, emergono in modo permanente. Questa condizione ha 

conseguenze rilevanti sia sui processi fisici sia su quelli biologici che regolano il 

delicato equilibrio di questi ambienti. 
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ΝЮΞЮΞьШ7ċƚƚŔŉŸŰĬŔ 
 

I bassifondi sono formazioni morfologiche situate di poco al di sotto del livello del 

mare. A differenza delle barene queste zone emergono molto raramente e solo 

in condizioni di bassa marea sostenuta, il che limita fortemente lo sviluppo della 

vegetazione alofila, favorendo localmente la comparsa di piante acquatiche, 

come ad esempio la Posidonia Oceanica ed altre specie di fanerogame marine. 

La costante immersione e lôassenza di una vegetazione in grado di trattenere al 

fondo i sedimenti, rende i bassifondi molto vulnerabili allôazione delle onde 

generate dal vento, le quali generano sforzi tangenziali in grado di innescare 

processi di risospensione dei sedimenti. 

Queste formazioni sono oggetto di studio della tesi finalizzata a comprendere i 

processi erosivi innescati durante lôattivazione del Mo.S.E. in grado di modificare 

i processi morfodinamici della laguna. 
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Figura 4 - Distribuzione delle barene e della fitta rete di canali nella laguna di Venezia 

 

ΝЮΞЮΟьШ9ċŰċũŔ 
 

La Laguna di Venezia ¯ attraversata da una fitta rete di canali che incidono 

barene e bassifondi. I canali principali partono dalle bocche di porto dove sono 

pi½ profondi a causa di una maggiore erosione di fondo dovuta alle velocit¨ 

sostenute delle correnti di marea. Allontanandosi dalle bocche di porto i canali 

principali si diramano, innervando barene e bassifondi.  

Qui lôenergia delle correnti tende naturalmente a dissiparsi, determinando quindi 

una riduzione degli sforzi esercitati al fondo e, di conseguenza, dei volumi di 

sedimenti mobilitati e trasportati dalle correnti. Questo determina lôattuale 

configurazione batimetrica della laguna. 
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Figura 5 - Diagramma illustrativo degli eventi di marea superiori a 110 cm (in blu), e alla variazione del 
livello medio mare (in rosso). 

ΝЮΟь fũШƚŔƚƣĲůċШ~ŸЮÉЮEЮ 
Il progressivo innalzamento del livello del mare dovuto ai cambiamenti climatici 

ha avuto un impatto molto significativo per gli abitanti della municipalit¨ di 

Venezia, costretti ad affrontare il sempre pi½ frequente ed intenso fenomeno 

dellôacqua alta. 

Lôaumento degli eventi di acqua alta sulla citt¨ di Venezia ¯ ben visualizzabile in 

Figura 5, che mostra la variazione del livello medio mare e gli eventi di acqua alta 

(definiti come eventi per i quali si registra un livello di marea superiore a 110 cm 

presso il mareografo di Punta della Salute) dal 1870 ad oggi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La necessit¨ di trovare una soluzione alla problematica dellôacqua alta ha trovato 

risposta in unôopera ingegneristicamente complessa, costituita da un sistema di 

paratoie mobili, Mo.S.E., finalizzate a bloccare lôavanzamento della marea 

quando questa supera la soglia critica di 110cm. 
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Figura 6 - Rappresentazione schematica del funzionamento del sistema 
Mo.S.E. 

ΝЮΟЮΝьШ[ƨŰǍŔŸŰċůĲŰƣŸШŸƓĲƖċ 
 

Il Mo.S.E. ¯ un sistema di paratoie mobili installate sul fondale. In condizioni di 

marea normale queste paratoie restano nei cassoni di alloggiamento, e vengono 

riempite di acqua per poter rimanere ferme sul fondo. Quando ¯ necessario 

attivarle viene espulsa lôacqua e viene iniettata aria compressa. Lôimmissione di 

aria e termina lôinnalzamento della paratoia per effetto della spinta idrostatica che 

viene a generarsi. Le paratoie in posizione di lavoro raggiungono un livello che 

eccede quello del medio mare, bloccando lôavanzamento della marea verso la 

laguna. 
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Ogni paratoia ¯ dotata di carpenteria metallica e di alcuni componenti particolari 

per un corretto funzionamento quali: 

¶ cerniera, che permette il movimento della barriera mobile sia durante 

lôinnalzamento, sia durante il suo ritorno nel vano di alloggiamento. 

¶ inclinometri, per monitorare lôinclinazione che assume la barriera durante 

il suo funzionamento. 

¶ armonizzatori, che entrano in gioco nel momento in cui la barriera rientra 

nel vano di alloggiamento. 

¶  tubi rigidi e flessibili in grado di immettere ed espellere lôaria compressa. 

¶  parabordi ed alette che sono degli elementi di gomma che garantiscono 

la tenuta parziale tra paratoia e cassone di alloggiamento. 

¶ vernici anticorrosive. 
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Figura 7 - Ubicazione sistema Mo.S.E. nella bocca di porto di Lido 

ΝЮΟЮΞьШÖĤŔĦċǍŔŸŰĲШŸƓĲƖċ 
 

Il sistema Mo.S.E. ¯ stato installato nelle bocche di porto, ossia delle aperture 

presenti nel cordone litoraneo che permettono il passaggio di navi, pescherecci, 

oltre allo scambio di correnti e di sedimenti tra mare e laguna. 

Nel complesso sono state realizzate 78 paratoie attive, cos³ suddivise tra le tre 

bocche di porto: 

Bocca di porto di Lido: ¯ un varco piuttosto ampio e caratterizzato dalla 

presenza di due canali aventi profondit¨ diverse. Per questo motivo nella bocca 

di porto di Lido sono state installate due barriere mobili, una nel canale nord di 

Treporti, con 21 paratoie, e una nel canale sud di San Nicol¸ con 20 paratoie. Le 

due file di barriere sono collegate tra loro attraverso unôisola artificiale nella quale 

sono stati costruiti edifici adibiti alla gestione tecnica 
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Figura 8 - Ubicazione sistema Mo.S.E. nella bocca di porto di Malamocco. 

 

Bocca di porto di Malamocco: ¯ la bocca di porto pi½ profonda con una quota 

del fondo che raggiunge i -14m. Questa caratteristica rende il varco accessibile 

anche a navi di grandi dimensioni per scopo industriale e commerciale. Per 

questo motivo si ¯ reso necessario realizzare una conca di navigazione, situata 

nella sponda sud della bocca sullôisola di Pellestrina utile a garantire il passaggio 

delle navi anche durante lôattivazione del sistema Mo.S.E. La barriera ¯ costituita 

da 19 paratoie. Pi½ a largo ¯ stata realizzata una scogliera con lôobiettivo di 

smorzare lôintensit¨ e lôenergia delle correnti, per facilitare lôingresso delle navi 

sia nella bocca, sia nella conca di navigazione. 
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Figura 9 - Ubicazione sistema Mo.S.E. nella bocca di porto di Chioggia. 

Bocca di porto di Chioggia: ¯ la bocca situata pi½ a sud della laguna di Venezia, 

compresa tra il litorale di Pellestrina e Sottomarina. Questo varco ¯ soggetto ad 

un intenso passaggio di pescherecci e per questo motivo ¯ stato necessario 

realizzare un porto rifugio con una doppia conca di navigazione, che permette il 

passaggio in laguna dei pescherecci anche durante lôattivazione delle paratoie 

mobili. Nella Bocca di porto di Chioggia sono state installate 18 paratoie. A largo 

¯ stata realizzata una scogliera per ridurre lôenergia delle correnti di marea in 

ingresso. 
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Figura 10 - Principali direzione del vento sulla laguna di Venezia 

 

 

ΞЮΟЮΟьШÂƖŸĤũĲůċƣŔĦőĲШ~ŸЮÉЮEЮ 
 

Il sistema di paratoie mobili Mo.S.E. ha quindi lôobiettivo di ridurre il livello del 

mare nella laguna. Nonostante tale opera sia fondamentale per la protezione 

della citt¨ di Venezia dallôacqua alta, ci sono alcune criticit¨ da analizzare e 

studiare adeguatamente in quanto possono compromettere gli equilibri naturali 

della laguna. Un primo aspetto gi¨ precedentemente trattato riguarda le 

conseguenze sullôevoluzione delle barene.  

Una riduzione del livello del mare, infatti, impedisce la naturale sommersione 

delle barene durante le fasi di alta marea. Gli effetti coinvolgono flora e fauna 

locale, nonch® una riduzione dei processi di sedimentazione.   

Un altro aspetto importante riguarda lo sviluppo di sforzi tangenziali sui fondali. 

Le onde allôinterno della laguna sono prevalentemente formate dallôazione del 

vento, che a Venezia assumono prevalente carattere di Bora e di Scirocco  

  



ΝΡ 
 

Figura 11 - Rappresentazione dell'interazione tra perturbazione generata da un'onda e 
fondale marino 

Il vento che soffia sulla superficie del mare esercita una forza di attrito sullôacqua, 

trasferendole parte della propria energia. 

Questo processo genera increspature e onde, che si propagano in forma di moti 

circolari delle particelle dôacqua. Con lôaumentare della profondit¨, tali moti si 

attenuano progressivamente fino a scomparire, poich® lôeffetto della 

perturbazione non riesce pi½ a trasmettersi agli strati sottostanti. 

Allôaumentare del rapporto tra lunghezza dôonda e profondit¨ ï cio¯, nelle 

condizioni di ñshallow waterò o di onde lunghe in acque basse ï le orbite circolari 

descritte dalle particelle dôacqua vengono deformate dallôinterazione con il 

fondale. Esse si schiacciano progressivamente, assumendo forma ellittica. 

Questa deformazione amplifica gli sforzi tangenziali esercitati sul fondo marino, 

incrementando cos³ il potere erosivo del moto ondoso. 

Un fenomeno analogo si osserva in laguna durante lôattivazione del sistema 

Mo.S.E., quando lôabbassamento dei livelli idrometrici accentua lôinterazione tra 

le onde e il fondale (in modo altamente non-lineare in funzione sia delle ridotte 

profondit¨ dellôacqua che dallôeffetto che tali ridotte profondit¨ hanno sui 

fenomeni di generazione e propagazione del moto ondoso). 
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I successivi capitoli trattano dello studio degli sforzi tangenziali che si generano 

sul fondale della laguna di Venezia in condizioni normali di Mo.S.E. non attivo, 

indicato con lo scenario OPEN, e in condizioni con Mo.S.E. attivo, indicato con lo 

scenario MOSE.  

Si assume una soglia di sforzo tangenziale pari a 0.4 Pa, superata la quale si 

verificano fenomeni di risospensione e trasporto dei sedimenti. 
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ΞьШ ŰċũŔƚŔШÂĲċťШ§ƻĲƖШÑőƖĲƚőŸũĬШыÂЮ§ЮÑЮь 
 

Lôanalisi Peak Over Threshold (P.O.T.) ¯ una tecnica ampliamente utilizzata nello 

studio dei processi idrodinamici e morfodinamici, che mira a individuare e 

analizzare tutti gli eventi che superano una soglia prestabilita di una grandezza 

fisica. 

La grandezza fisica oggetta di studio in questa tesi ̄  lo sforzo tangenziale, 

generato dallôazione combinata di correnti di marea e vento che agisce sui 

bassifondi della laguna di Venezia e in grado di innescare fenomeni di 

risospensione dei sedimenti presenti nei fondali stessi. 

Nel presente capitolo viene applicata lôanalisi P.O.T. considerando due scenari: 

ü Scenario con il sistema di paratoie mobili Mo.S.E. attivo 

ü Scenario con il sistema di paratoie mobili Mo.S.E. non attivo. 

Lôobiettivo ¯ valutare il comportamento degli sforzi tangenziali nei due scenari e 

mettere in evidenza le differenze dei risultati delle analisi P.O.T. al fine di 

comprendere gli effetti delle attivazioni del sistema di paratie mobili Mo.S.E. sui 

bassifondi della Laguna di Venezia.  

Lo studio ha preso in considerazione un intervallo temporale di quattro anni 

(2020-2023). 

Per ogni anno, partendo dai valori di sforzi tangenziali, calcolati utilizzando 

strumenti di modellistica numerica, sui bassifondi lagunari, si sono calcolate le 

seguenti variabili statistiche: 

¶ Durata media degli eventi sopra soglia, ossia il tempo (in ore) che 

intercorre dal superamento della soglia al suo ritorno al di sotto della 

stessa. 
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¶ Tempi di interarrivo medi, ossia il tempo (in ore) che intercorre da un 

superamento della soglia al superamento successivo. 

¶ Intensit¨ media degli sforzi tangenziali per ciascun evento sopra soglia, 

espresso in Pascal. 
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ΟЮΝьШ~ĲƣŸĬŸũŸŊŔċ 
 

Per lôelaborazione dei dati ¯ stato utilizzato un modello numerico integrato capace 

di combinare pi½ processi fisici in un unico framework, finalizzato a simulare in 

modo realistico processi idrodinamici (propagazione delle maree, generazione e 

propagazione delle onde da vento) e i processi di trasporto solido ed evoluzione 

morfologica ad essi correlati.  

La morfologia della laguna di Venezia  ̄rappresentata tramite una griglia di 

calcolo non strutturata con elementi triangolari i cui contorni descrivono i principali 

elementi morfologici lagunari (barene, bassifondi e canali) e le relative propriet¨ 

fisiche (e.g. quota topografica caratteristica). Ogni triangolo ¯ definito da nodi, 

ovvero punti in cui vengono calcolate le variabili fisiche di interesse. 

Questa discretizzazione permette di risolvere, utilizzando metodi di calcolo agli 

elementi finiti, le equazioni che descrivono i processi fisici in modo discreto 

attraverso tutta lôestensione della laguna, permettendo simulazioni dettagliate 

dellôevoluzione del sistema lagunare.  

Il modello si basa sullôinterazione di tre moduli principali: 

¶ Modulo idrodinamico: che consente di simulare le correnti generate da 

maree e dal vento in ambienti marini poco profondi, tipici delle lagune. 

¶ Modulo vento-onda: simula la formazione e propagazione delle onde 

generate dal vento, stimando lo sforzo tangenziale sul fondo esercitato 

dalle onde stesse, nonch® dallôinterazione (non lineare) tra le onde e le 

correnti di marea. 

¶ Modulo di trasporto solido e evoluzione del fondo: descrive i processi 

di erosione, trasporto e deposizione dei sedimenti, al fine di ottenere 

una simulazione dellôevoluzione mordofinamica della laguna. 
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Figura 12 - Rappresentazione della laguna di Venezia tramite una griglia 
computazionale a elementi finiti. 

96843 ELEMENTI 

51131 NODI 

Si riporta in Figura 12 una rappresentazione della laguna di Venezia discretizzata 

tramite una griglia a elementi finiti, costituita da una mesh di triangoli. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partendo da questo modello numerico, ¯ stato estratto il valore di sforzo 

tangenziale per ogni nodo della laguna di Venezia sia durante lo scenario con 

Mo.S.E. attivo, sia durante lo scenario OPEN.  

Successivamente si sono selezionati ed analizzati i dati relativi ai bassifondi della 

laguna di Venezia in quanto rappresentano lôunit¨ pi½ diffusa e perch® i processi 

di risospensione dei sedimenti sono pi½ significativi per lôevoluzione morfologica 

della laguna.Ш  
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Per il calcolo delle tre variabili di interesse (durata media, intensit¨ media e 

interarrivo medio degli eventi soprasoglia di sforzo tangenziale), ¯ stato utilizzato 

il software MATLAB che ha permesso un accurato confronto delle variabili tra lo 

scenario con Mo.S.E. attivo e lo scenario OPEN.  

I risultati sono stati poi visionati ed elaborati tramite il software Incidenze, 

attraverso il quale ¯ stato possibile esportare le simulazioni in un formato 

compatibile con software GIS (e.g. QGis).  

Successivamente in ambiente QGis ¯ stato possibile realizzare mappe tematiche 

che mettono a confronto per ciascun anno le variabili calcolate negli scenari con 

e senza attivazione del Mo.S.E. 

Nelle sezioni che seguono si riportano e commentano i principali risultati ottenuti 

dallôanalisi P.O.T. con particolare attenzione alle differenze riscontrate tra i due 

scenari. 

Vengono quindi riportate: 

¶ mappe tematiche: utili per avere una visione generale e con continuit¨ 

spaziale della distribuzione delle variabili sui bassifondi della laguna di 

Venezia 

¶ Distribuzioni di probabilit¨: per avere una analisi puntuale e pi½ dettagliata 

sono state considerate tre posizioni nella laguna in grado di rappresentare 

tre ambienti caratteristici differenti. La stazione S1 ¯ rappresentativa di una 

piattaforma subtidale, ossia una delle zone pi½ profonde della laguna, fino 

a -2m sotto il livello del mare. Ĉ una posizione che rappresenta un 

ambiente molto esposto della laguna e quindi pi½ soggetto allôazione del 

vento di Bora e Scirocco. La stazione S2 ¯ rappresentativa di una piana 

tidale superficiale, situata nella parte settentrionale della laguna, con 

profondit¨ di circa -0.75m. Queste zone sono popolate da frequenti barene 

in grado da offrire protezione allôazione del vento. La terza stazione, S3, ¯ 

posizionata tra la citt¨ di Venezia e lôaeroporto di Marco Polo, e 

rappresenta una piana tidale intermedia, con profondit¨ maggiori rispetto 

alla stazione S2, fino a -1.1m, e descrive una condizione idrodinamica 
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Figura 13 - Distribuzione delle stazioni rappresentanti ambienti lagunari caratteristici 

intermedia ma con maggiore pressione antropica. In Figura 13 si riporta 

una mappa con lôubicazione delle tre stazioni.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶ Variazioni percentuali: per comprendere meglio le differenze delle variabili 

tra i due scenari, sono state calcolate per le tre posizioni caratteristiche le 

variazioni in percentuale. 
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Figura 14 - Mappe tematiche relative alla durata media degli eventi soprasoglia nell'anno 
2020.   a) scenario con Mo.S.E. attivo. b) scenario OPEN. c) differenze Mo.S.E.-OPEN 

ΟЮΞьШ ŰċũŔƚŔШÂЮ§ЮÑЮШċŰŰŸШΞΜΞΜ 
 

¶ ?ƨƖċƣċШůĲĬŔċ  

  

Tabella 1 - calcolo in percentuale delle differenze di durata media 2020 tra lo scenario 

Mo.S.E. e lo scenario OPEN 

 ?ŔǭĲƖĲŰǍċШĬƨƖċƣċШ
ůĲĬŔċШΞΜΞΜШ~§ÉEр
§ÂE ШыӖь 

ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΝ ΝЮΟΝΥΦӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΞ рΟЮΤΜΝΡӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΟ ΞЮΞΝΜΞӖ 

Figura 15 - Probabilit¨ di superamento per la durata media nell'anno 2020 relativi alle 
tre posizioni S1, S2, S3 

ċь Ĥь Ħь 
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Figura 16 - Mappe tematiche relative al tempo di interarrivo medio degli eventi soprasoglia nell'anno 
2020. a) scenario con Mo.S.E. attivo. b) scenario OPEN. c) differenza Mo.S.E.-OPEN 

Figura 17 -Probabilit¨ di superamento per il tempo di interarrivo nellôanno 2020 relativi alle tre 
posizioni S1, S2, S3 

¶ ÑĲůƓŸШĬŔШŔŰƣĲƖċƖƖŔƻŸШůĲĬŔŸШ 

 

  

Tabella 2 - calcolo in percentuale delle differenze di tempo di interarrivo 2020 tra lo scenario 
Mo.S.E. e lo scenario OPEN 

 ?ŔǭĲƖĲŰǍċШƣĲůƓŸШĬŔШ
ŔŰƣĲƖċƖƖŔƻŸШůĲĬŔŸШΞΜΞΜШ
~§ÉEр§ÂE ШыӖь 

ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΝ рΜЮΜΜΠΝӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΞ рΟЮΠΡΤΦӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΟ ΜӖ 

ċь Ĥь Ħь 
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Figura 18 - Mappe tematiche relative all'intensit¨ media degli eventi soprasoglia nell'anno 2020.  
a) scenario con Mo.S.E. attivo; b) scenario con Mo.S.E. non attivo; c) differenza Mo.S.E. - OPEN 

Figura 19 - Probabilit¨ di superamento per lôintensit¨ media nellôanno 2020 relativi alle tre 
posizioni S1, S2, S3 

2.1.3) Intensit¨ media 

 

Ш 

Ш  

Tabella 3 - calcolo in percentuale delle differenze di intensit¨ media 2020 tra lo scenario Mo.S.E. 
e lo scenario OPEN 

 ?ŔǭĲƖĲŰǍċШŔŰƣĲŰƚŔƣěШůĲĬŔċШ
ΞΜΞΜШ~§ÉEр§ÂE ШыӖь 

ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΝ ΜЮΟΤΟΥӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΞ рΜЮΡΡΟΡӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΟ ΜЮΤΝΡΣӖ 

ċь Ĥь Ħь 
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Figura 20 - Boxplot per la determinazione della mediana per le tre variabili considerate nel 2020 

Da una analisi generale dellôanno 2020, si evidenzia come durata media ed 

intensit¨ degli eventi soprasoglia abbiano una tendenza a subire leggere 

variazioni positive quando il sistema di paratoie mobili Mo.S.E. ¯ attivo. Al 

contrario invece il tempo di interarrivo ¯ minore, e rappresenta una maggiore 

frequenza degli eventi di superamento della soglia critica degli sforzi tangenziali 

al fondo. 

Per una valutazione quantitativa, la mediana delle tre variabili ¯ stata calcolata e 

rappresentata mediante boxplot mostrato di seguito. 

 

 

 

 

 

 

 

Analisi puntuali suggeriscono come le tre posizioni considerate abbiano un 

comportamento coerente con lôandamento globale nei tempi di interarrivo, mentre 

per durata media e intensit¨ media ¯ presente una maggiore variabilit¨ dovuta 

con ogni probabilit¨ a diverse esposizioni al vento e nelle fluttuazioni di marea.  
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Figura 21 - Mappe tematiche relative alla durata media degli eventi soprasoglia nell'anno 2021.  

a) scenario con Mo.S.E. attivo; b) scenario con Mo.S.E. non attivo; c) differenza Mo.S.E. - OPEN 

Figura 22 - Probabilit¨ di superamento per la durata media nellôanno 2021 relativi alle 
tre posizioni S1, S2, S3 

ΟЮΟьШ ŰċũŔƚŔШÂЮ§ЮÑЮШċŰŰŸШΞΜΞΝ 
 

¶ Durata media 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 ?ŔǭĲƖĲŰǍċШĬƨƖċƣċШ
ůĲĬŔċШΞΜΞΝШ~§ÉEр

§ÂE ШыӖь 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΝ рΠЮΠΤΜΤӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΞ рΠЮΝΣΝΟӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΟ ΣЮΜΞΠΟӖ 

Tabella 4 - calcolo in percentuale delle differenze di durata media 2021 tra lo scenario Mo.S.E. e lo 
scenario OPEN 

ċь Ĥь Ħь 
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Figura 23 - Mappe tematiche relative al tempo di interarrivo medio degli eventi soprasoglia nell'anno 2021.  
a) scenario con Mo.S.E. attivo; b) scenario con Mo.S.E. non attivo; c) differenza Mo.S.E. - OPEN 

Figura 24 - Probabilit¨ di superamento per il tempo di interarrivo medio nellôanno 2021 relativi alle 
tre posizioni S1, S2, S3 

¶ Tempo di interarrivo medio 

  

Tabella 5 - calcolo in percentuale delle differenze dei tempi di interarrivo medi 2021 
tra lo scenario Mo.S.E. e lo scenario OPEN 

 ?ŔǭĲƖĲŰǍċШƣĲůƓŸШĬŔШŔŰƣĲƖċƖƖŔƻŸШ
ůĲĬŔŸШΞΜΞΝШ~§ÉEр§ÂE ШыӖь 

ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΝ рΞЮΦΣΝΥӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΞ ΝЮΠΝΜΦӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΟ ΠЮΤΜΞΦӖ 

ċь Ĥь Ħь 
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Figura 25 - Mappe tematiche relative all'intensit¨ media degli eventi soprasoglia nell'anno 
2021.  a) scenario con Mo.S.E. attivo; b) scenario con Mo.S.E. non attivo; c) differenza 
Mo.S.E. - OPEN 

Figura 26 - Probabilit¨ di superamento per lôintensit¨ media nellôanno 2021 relativi 
alle tre posizioni S1, S2, S3 

¶ Intensit¨ media 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tabella 6 - calcolo in percentuale delle differenze di intensit¨ media 2021 tra lo scenario Mo.S.E. 

e lo scenario OPEN 

 ?ŔǭĲƖĲŰǍċШŔŰƣĲŰƚŔƣěШůĲĬŔċШΞΜΞΝШ
~§ÉEр§ÂE ШыӖь 

ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΝ рΜЮΦΠΤΜӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΞ рΝЮΟΠΣΞӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΟ ΝЮΦΜΥΠӖ 

ċь Ĥь Ħь 
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Figura 27 - Boxplot per la determinazione della mediana per le tre variabili considerate nel 2021 

Da una analisi generale lôanno 2021 mostra valori di durata media ed intensit¨ 

degli eventi soprasoglia con leggere variazioni positive, e quindi maggiori durante 

lôattivazione del sistema di paratoie mobili Mo.S.E.. Al contrario, coerentemente 

con lôanno 2020, il tempo di interarrivo ¯ minore, e rappresenta una maggiore 

frequenza degli eventi di superamento della soglia critica di sforzi tangenziali.  

Per una valutazione quantitativa, la mediana delle tre variabili ¯ stata calcolata e 

rappresentata mediante boxplot mostrato di seguito. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisi puntuali suggeriscono come le tre posizioni considerate abbiano un 

comportamento molto variabile, ma influenzato con ogni probabilit¨ a diverse 

esposizioni al vento e nelle fluttuazioni di mareaШ  
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Figura 28 - Mappe tematiche relative alla durata media degli eventi soprasoglia nell'anno 2022.  
a) scenario con Mo.S.E. attivo; b) scenario con Mo.S.E. non attivo; c) differenza Mo.S.E. - OPEN 

Figura 29 - Probabilit¨ di superamento per la durata media nellôanno 2022 relativi alle 
tre posizioni S1, S2, S3 

ΟЮΠьШ ŰċũŔƚŔШÂЮ§ЮÑЮШċŰŰŸШΞΜΞΞ 
 

¶ Durata media 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ?ŔǭĲƖĲŰǍċШĬƨƖċƣċШ
ůĲĬŔċШΞΜΞΞШ~§ÉEр

§ÂE ШыӖь 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΝ ΟЮΞΝΞΣӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΞ ΜЮΦΤΦΞӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΟ ΟЮΟΣΣΜӖ 

Tabella 7 - calcolo in percentuale delle differenze di durata media 2022 tra lo scenario Mo.S.E. 
e lo scenario OPEN 

ċь Ĥь Ħь 
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Figura 30 - Mappe tematiche relative al tempo di interarrivo medio degli eventi soprasoglia nell'anno 2022.  
a) scenario con Mo.S.E. attivo; b) scenario con Mo.S.E. non attivo; c) differenza Mo.S.E. - OPEN 

Figura 31 - Probabilit¨ di superamento per il tempo di interarrivo medio nellôanno 2022 relativi alle tre 
posizioni S1, S2, S3 

¶ Tempo di interarrivo medio 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Tabella 8 - calcolo in percentuale delle differenze dei tempi di interarrivo medi 
2022 tra lo scenario Mo.S.E. e lo scenario OPEN 

 ?ŔǭĲƖĲŰǍċШƣĲůƓŸШĬŔШŔŰƣĲƖċƖƖŔƻŸШ
ůĲĬŔŸШΞΜΞΞШ~§ÉEр§ÂE ШыӖь 

ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΝ рΜЮΜΜΞΦӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΞ ΜӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΟ ΜӖ 

ċь Ĥь Ħь 
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Figura 33 - Probabilit¨ di superamento per lôintensit¨ media nellôanno 2021 relativi alle 

tre posizioni S1, S2, S3 

Figura 32 - Mappe tematiche relative all'intensit¨ media degli eventi soprasoglia nell'anno 
2022.  a) scenario con Mo.S.E. attivo; b) scenario con Mo.S.E. non attivo; c) differenza 

Mo.S.E. - OPEN 

¶ Intensit¨ media 

 

ШШ  

Tabella 9 - calcolo in percentuale delle differenze di intensit¨ media 2022 tra lo scenario 
Mo.S.E. e lo scenario OPEN 

 ?ŔǭĲƖĲŰǍċШŔŰƣĲŰƚŔƣěШůĲĬŔċШ
ΞΜΞΞШ~§ÉEр§ÂE ШыӖь 

ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΝ ΜЮΟΟΠΡӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΞ ΜЮΝΤΡΠӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΟ рΜЮΟΟΝΤӖ 

ċь Ĥь Ħь 
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Figura 34 - Boxplot per la determinazione della mediana per le tre variabili considerate nel 2022 

Da una analisi generale lôanno 2022 mostra valori di durata media degli eventi 

soprasoglia con leggere variazioni positive, e quindi maggiori quando il sistema 

di paratoie mobili Mo.S.E. ¯ attivo. Al contrario, coerentemente con gli anni 

precedenti, il tempo di interarrivo ¯ minore, e rappresenta una maggiore 

frequenza degli eventi di superamento della soglia critica di sforzi tangenziali.  

Controtendenza invece ¯ lôanalisi generale sullôintensit¨ media che ne descrive 

una generale diminuzione quando il sistema Mo.S.E. ¯ attivo. 

Per una valutazione quantitativa, la mediana delle tre variabili ¯ stata calcolata e 

rappresentata mediante boxplot mostrato di seguito 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisi puntuali suggeriscono come le tre posizioni considerate abbiano un 

comportamento coerente con le variazioni generali 
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Figura 35 -Mappe tematiche relative alla durata media degli eventi soprasoglia nell'anno 2023.  
a) scenario con Mo.S.E. attivo; b) scenario con Mo.S.E. non attivo; c) differenza Mo.S.E. - OPEN 

Figura 36 - Probabilit¨ di superamento per la durata media nellôanno 2023 relativi alle 
tre posizioni S1, S2, S3 

ΟЮΡьШ ŰċũŔƚŔШÂЮ§ЮÑЮШċŰŰŸШΞΜΞΟ 
 

¶ Durata media 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ?ŔǭĲƖĲŰǍċШĬƨƖċƣċШ
ůĲĬŔċШΞΜΞΟШ~§ÉEр

§ÂE ШыӖь 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΝ рΟЮΠΟΥΣӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΞ ΝЮΜΥΡΦӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΟ ΜЮΜΦΟΞӖ 
Tabella 10 - calcolo in percentuale delle differenze di durata media 2023 tra lo scenario 
Mo.S.E. e lo scenario OPEN 

ċь Ĥь Ħь 
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Figura 37 - Mappe tematiche relative al tempo di interarrivo medio degli eventi soprasoglia 
nell'anno 2023.  a) scenario con Mo.S.E. attivo; b) scenario con Mo.S.E. non attivo; c) differenza 
Mo.S.E. - OPEN 

Figura 38 - Probabilit¨ di superamento per il tempo di interarrivo medio nellôanno 2023 relativi alle tre 
posizioni S1, S2, S3 

¶ Tempo di interarrivo medio 

  

Tabella 11 - calcolo in percentuale delle differenze dei tempi di interarrivo medi 
2023 tra lo scenario Mo.S.E. e lo scenario OPEN 

 ?ŔǭĲƖĲŰǍċШƣĲůƓŸШĬŔШŔŰƣĲƖċƖƖŔƻŸШ
ůĲĬŔŸШΞΜΞΟШ~§ÉEр§ÂE ШыӖь 

ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΝ рΠЮΡΠΡΡӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΞ ΜӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΟ ΜӖ 

ċь Ĥь Ħь 
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Figura 39 - Mappe tematiche relative all'intensit¨ media degli eventi soprasoglia nell'anno 2023.  
a) scenario con Mo.S.E. attivo; b) scenario con Mo.S.E. non attivo; c) differenza Mo.S.E. - OPEN 

Figura 40 - Probabilit¨ di superamento per lôintensit¨ media nellôanno 2023 relativi alle 
tre posizioni S1, S2, S3 

¶ Intensit¨ media 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

  

Tabella 12 - calcolo in percentuale delle differenze di intensit¨ media 
2023 tra lo scenario Mo.S.E. e lo scenario OPEN 

 ?ŔǭĲƖĲŰǍċШŔŰƣĲŰƚŔƣěШůĲĬŔċШ
ΞΜΞΟШ~§ÉEр§ÂE ШыӖь 

ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΝ рΜЮΟΦΟΤӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΞ ΜЮΡΦΡΞӖ 
ÂŸƚŔǍŔŸŰĲШÉΟ рΜЮΝΦΤΞӖ 

ċь Ĥь Ħь 
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Figura 41 - Boxplot per la determinazione della mediana per le tre variabili considerate nel 2023 

Anche lôanno 2023 ha una tendenza a mostrare valori coerenti con il trend degli 

anni precedenti. Durata media e intensit¨ media subiscono leggere variazioni 

positive e quindi durante lôutilizzo del sistema Mo.S.E. sono pi½ intensi. 

Lo studio del tempo di interarrivo invece mostra variazioni negative 

Per una valutazione quantitativa, la mediana delle tre variabili ¯ stata calcolata e 

rappresentata mediante boxplot mostrato di seguito 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analisi puntuali suggeriscono come le tre posizioni considerate abbiano un 

comportamento molto variabile, ma influenzato con ogni probabilit¨ a diverse 

esposizioni al vento e nelle fluttuazioni di marea. 

 

 

 

 

 

 

  



ΟΦ 
 

ΟЮΣьШ?ŔƚĦƨƚƚŔŸŰĲ 
 

Lôanalisi condotta ha permesso di valutare come lôattivazione del sistema di 

paratoie mobili Mo.S.E. abbia influenza sulla durata media, intensit¨ e tempo di 

interarrivo medio degli eventi soprasoglia di sforzo tangenziale sul fondo dei 

bassifondi. 

Su scala lagunare, i risultati evidenziano una tendenza generale allô aumento 

della durata media degli eventi e della loro intensit¨ per tutti i 4 anni presi in 

considerazione nelle analisi, ad eccezione del 2022.  

I tempi di interarrivo risultano invece inferiori in tutti gli anni considerati indicando 

una maggior frequenza degli eventi di superamento della soglia critica durante 

lôattivazione del Mo.S.E. 

Dal punto di vista delle analisi puntuali invece in alcune delle tre posizioni 

considerate emergono valori che sembrano in contro-tendenza rispetto 

allôevoluzione generale. Tali risultati vanno tuttavia interpretati con cautela in 

quanto sono variazioni molto contenute e condizionate con ogni probabilit¨ da 

fattori metereologici, idrodinamici e geomorfologici di carattere locale. 

Nel complesso le variazioni rilevate sono di debole entit¨, ma se contestualizzate 

nellôattuale cambiamento climatico e nella previsione di un possibile aumento 

della frequenza delle attivazioni del sistema Mo.S.E. nel futuro, sono valori che 

rappresentano un indice di variazione che pu¸ essere fortemente ampliato 

qualora il trend climatico ed il conseguente innalzamento del livello medio del 

mare non si arrestasse negli anni futuri 
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ΟьШ9ċƖċƣƣĲƖŔǍǍċǍŔŸŰĲШƚƣċƣŔƚƣŔĦċШĬĲŊũŔШĲƻĲŰƣŔШĬŔШ
ƖŔƚŸƚƓĲŰƚŔŸŰĲ 
 

Per valutare la distribuzione statistica degli eventi sopra soglia ¯ stato applicato 

alle variabili analizzate il test di KolmogorovïSmirnov (K-S Test). 

Si tratta di un test statistico non parametrico che ha lôobiettivo di verificare se un 

insieme di dati osservati possa essere descritto da una data distribuzione teorica. 

Nel presente lavoro il K-S test ¯ stato applicato a tutte le variabili considerate: 

durata media, intensit¨ media e tempo di interarrivo medio, con particolare 

attenzione a questôultimo. Il tempo di interarrivo, infatti, fornisce informazioni sulla 

frequenza con la quale si verificano i superamenti della soglia critica di sforzo 

tangenziale nei bassifondi della laguna, fenomeno strettamente legato alla 

risospensione e trasporto di sedimenti e quindi a processi erosivi dei fondali.  

Lôobiettivo dellôapplicazione del K-S test ¯ quello di verificare se gli eventi di 

risospensione possano essere descritti secondo una distribuzione esponenziale, 

e quindi come un processo di Poisson. 

In tale ipotesi gli eventi si verificano in modo indipendente tra loro e con una 

probabilit¨ media costante nel tempo. Questa propriet¨ viene chiamata assenza 

di memoria e implica che la probabilit¨ di accadimento di un evento non dipende 

dal tempo trascorso dallôevento precedente. 

In questo contesto ¯ sufficiente conoscere un unico parametro caratteristico, la 

frequenza media costante ɚ, ossia il numero medio di eventi per unit¨ di tempo 

per poter calcolare la probabilit¨ che un numero n di eventi possa verificarsi in un 

intervallo di tempo.  
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Equazione 1 - Formulazione di Poisson 

Dal punto di vista matematico la legge di Poisson pu¸ essere scritta: 

 

 

dove: 

¶ P ɚ(n)= probabilit¨ che in un dato intervallo si verifichino n eventi. 

¶ n= numero di eventi considerati 

¶ ɚ= valore medio atteso degli eventi nellôintervallo considerato. Ĉ il 

parametro della distribuzione di Poisson e rappresenta quante volte in 

media ci si aspetta che lôevento accada. 

¶ e= numero di Nepero pari a circa 2.718 
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ΟЮΝьШ~ĲƣŸĬŸũŸŊŔċ 
 

Nel seguente paragrafo vengono riportati metodologie e risultati delle analisi del 

K-S test relativi ai bassifondi della laguna di Venezia durante i periodi di 

attivazione del sistema Mo.S.E. 

Lôelaborazione ¯ stata condotta seguendo uno schema simile a quello utilizzato 

per lôanalisi peak over threshold.  

Si sono quindi analizzati attraverso il software Matlab i dati ottenuti dallo studio 

P.O.T.  per valutare se le singole variabili possano essere descritte secondo una 

distribuzione esponenziale sia con uno scenario di Mo.S.E. attivo, sia in uno 

scenario con Mo.S.E. inattivo. 

Le analisi sono state condotte per ciascun elemento (cella) del dominio di calcolo, 

e i risultati sono poi stati visualizzati in maniera spazialmente esplicita utilizzando 

lo stesso dominio di calcolo ed evidenziando ciascun elemento secondo la 

seguente cromia: 

¶ Tutte le variabili sono verificate (Verde): rappresentano le celle per le quali 

tutte le variabili possono essere descritte come un processo di Poisson. 

¶ Interarrivo medio non verificato (Rosso): identifica quelle celle per le quali 

il tempo di interarrivo non ¯ descritto come un processo di Poisson. 

¶ Interarrivo medio verificato, ma almeno una delle altre due variabili non ¯ 

verificata (Giallo): corrispondono a quelle celle per cui il tempo di 

interarrivo ¯ descrivibile come un processo di Poisson, ma almeno una tra 

durata media e intensit¨ media hanno il K-S Test non verificato. 

¶ Dati non disponibili (Nero). 

 

Sulla base di questi risultati ¯ stato utilizzato il software Incidenze per estrarre le 

celle della laguna di Venezia rappresentanti i bassifondi, ed esportare il contenuto 

in un formato leggibile dal software QGis, che ha permesso la realizzazione di 

mappe tematiche in grado di rappresentare con continuit¨ spaziale i risultati del 

K-S test per i quattro anni considerati.  
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Figura 42 ï Mappe tematiche con i risultati del test di Kolmogorov-Smirnov per l'anno 2020 

Figura 43 - Mappe tematiche con i risultati del test di Kolmogorov-Smirnov per l'anno 2021 

ΟЮΞьШÅŔƚƨũƣċƣŔШuрÉШÑĲƚƣ 
 

¶ 2020 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¶ 2021 

  

Mo.S.E. OPEN 

Mo.S.E. OPEN 
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Figura 44 - Mappe tematiche con i risultati del test di Kolmogorov-Smirnov per l'anno 2022 

Figura 45 - Mappe tematiche con i risultati del test di Kolmogorov-Smirnov per l'anno 2023 
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Mo.S.E. OPEN 

Mo.S.E. OPEN 












