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1 PREMESSA

1.1LE ATTIVITA" ISTITUZIONALI

Con la Legge n. 979 del 31 dicembre 1982 “Disposizper la difesa del mare” viene
definito, d’intesa con le Regioni, il Piano generdl difesa del mare e delle coste marine. La
L. 979/82 prevede tra le varie azioni la realizaaei lungo le coste di reti di monitoraggio
dell’ambiente marino in cui “La rete di osservaaaffettua periodici controlli del’ambiente
marino con rilevamento di dati oceanografici, clinibiologici, microbiologici e
merceologici e quanto altro necessario per la [atero I'inquinamento di qualsiasi genere e
per la gestione delle fasce costiere nonché partéda, anche dal punto di vista ecologico
delle risorse marine”, inoltre istituisce le RisenNaturali Marine per la protezione
dell'ambiente e individua le regole per la lorotgeee. Il verificarsi di fenomeni particolari
guali la comparsa di mucillagini o I'esplosionendiree colorate lungo la costa nord adriatica
ha reso necessaria, fin dal 1985, l'attuazionepéicgici programmi di monitoraggio e di
ricerca tesi ad un’interpretazione corretta e iratgdell’evolversi di tali fenomeni, allo scopo
di individuare e mettere in atto opportune aziaredupero.

La Regione del Veneto, a tale scopo, ha pertanitatd una serie di specifici controlli,
affidandoli dal 1999 all’Agenzia Regionale per lee¥enzione e Protezione Ambientale del
Veneto (ARPAYV), istituita con Legge Regionale n/I¥06. ARPAV, che agisce sulla base
delle indicazioni e delle priorita indicate daglganismi regionali, ha attivato all'interno
dell’Area Tecnico Scientifica uno specifico sereizpermanente di coordinamento tecnico
operativo ad elevata specializzazione denominatgsé@vatorio Alto Adriatico — Polo
Regionale Veneto”, con funzioni di coordinament@estione di tutte le attivita sul mare
(tutela e sorveglianza dello stato del mare, gestiotegrata del’ambiente marino-costiero,
turismo, oceanografia, aree marine protette); feifuni dell’Osservatorio sono state assunte
dal nuovo Servizio Acque Marino Costiere nel codsbd 2006. Il Servizio Acque Marino
Costiere attua, mediante piani di monitoraggiaugtonali e specifiche attivita di studio e
ricerca, la sorveglianza sulla balneabilita e sgjlalita ecologica dell’lambiente marino,
nonché sulle specifiche forme di pressione chestiosd sulla costa e nella gestione dei
fenomeni anomali e delle emergenze ambientali. ARPRA inoltre da qualche anno assunto
funzioni tecnico consultive e di coordinamento aefibito delle attivita di ripascimento della
fascia costiera del Veneto (DMA 24/01/1996). Il demeno dell’erosione costiera che
interessa particolarmente i litorali del Venetopuatato Regione e ARPAYV alla elaborazione

delle “Direttive tecniche per la caratterizzaziaealutazione di compatibilitd delle sabbie
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destinate al ripascimento dei litorali nella Re@atel Veneto”, che contiene disposizioni per
il campionamento e la caratterizzazione delle sahbinché per la valutazione circa l'idoneita
delle stesse ai fini del ripascimento degli arenllra le varie azioni, al fine di offrire
un’informazione completa in tempo reale sulla sitoae ambientale del bacino, é stata attiva
la Rete Regionale di Boe Meteo Marine, che permi&tejuisizione di informazioni sullo
stato del mare rese disponibili allutenza nel giioARPAV. Parallelamente alle attivita
attuate ai sensi della normativa vigente (ex D.1§2/99 e D.Lgs. 152/2006, etc.) viene
realizzato, da anni, il “Programma di monitorag@eer il controllo del’ambiente marino-
costiero”. Triennio 2001-2003” e successive promgtoordinato e finanziato dal Ministero
dellAmbiente e della Tutela del Territorio e delak® in attuazione a quanto indicato dalla
legge 979/1982 recante “Disposizioni per la difedel mare”. La realizzazione del
Programma, con indagini su piu matrici (acqua, reedio, biota e benthos), avviene secondo
precisi protocolli operativi, prevedendo I'esecuaali campagne di campionamento e misura
secondo un calendario indicato nella Convenzioipelsta tra Ministero Ambiente e Regioni.
Nell'ottica di una massima razionalizzazione deisorse in termini di tempo e personale e
anche in senso economico, le attivita di campiomame di analisi vengono effettuate
unitamente alle attivita legate al monitoraggidugionale ai sensi della normativa vigente, di
fatto la Rete Nazionale, attiva nel’ambito dellar@enzione e costituita da cinque aree di
indagine, coincide parzialmente con la Rete Redgodlae e formata da otto aree di indagine

dislocate lungo la costa veneta.

1.2LE ATTIVITA’ SU PROGETTO

Il Servizio Acque Marino Costiere - Osservatoridd®Adriatico di ARPAV ha continuato
negli anni a svolgere le previste attivitd di conamnento assumendo anche la responsabilita
scientifica di numerose linee progettuali in vafési di avanzamento, con un impegno
sistematico alla razionalizzazione e all'ottimizpae nell’impiego delle risorse umane e
strumentali, nonché il coordinamento di tutte tevad istituzionali sul mare.

Ad oggi tutta la fase di sviluppo delle conoscerzedi razionalizzazione delle
informazioni ha visto il suo perfezionamento nelfaplementazione di un sistema di
archiviazione denominato “Sistema Dati Mare Vengtealizzato su incarico della Regione
Veneto. Conclusasi la fase conoscitiva e di orgaziione della informazione sul mare, si
rende necessario, partendo da queste basi, svikipp#ove azioni strategiche per una
gestione sostenibile dell’'ambiente marino e costren limitatamente agli ambiti locali ma
in una visione piu ampia, proprio perche il mare ha confini.
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Di fatto il Servizio Acque Marino Costiere, ad egtazione delle normali attivita
istituzionali, ha coordinato I'attivazione e I'esetne di una serie di linee progettuali; la
principale €& rappresentata dal Progetto a regigomatp INT3 AAVEN111034, attivato
nell’ambito del Programma di iniziativa comunitahierreg Il A/Phare CBC Italia-Slovenia
“Sviluppo delle attivita di studio e monitoraggiali®&voluzione dell’ecosistema marino-
costiero ai fini della tutela, della gestione intg e della valorizzazione della risorsa mare”
con il coordinamento della Direzione Programmi Caitari della Regione Veneto, che si e
concluso, nella parte tecnico — operativa alla fileé 2006. Il Progetto INT3 ha compreso
guattro linee progettuali : “INTO1-OAA” — Coordinanto, organizzazione e gestione delle
attivita sul mare nella Regione Veneto. Istituziated’Osservatorio Alto Adriatico - Polo
Regionale Veneto; “INT02-OBAS” - Oceanografia Bigica dell’Adriatico Settentrionale;
“INTO3-InterrMar-Co” - Evoluzione dell’ecosistemaamno costiero per lo sviluppo di un
sistema integrato di monitoraggio; "INT04-Tegnud’e aree di pregio ambientale mirate alla
gestione e valorizzazione della risorsa marina. uestp ultima linea di progetto si sono
aggiunti, nel corso del 2004, ulteriori due finamaenti sul tema relativi rispettivamente al VI
Piano nazionale triennale della Pesca e dellAcgila@ e al progetto “Oasi marina di
ripopolamento” nell’ambito del Programma LeadersPiBiano di sviluppo locale dal Sile al
Tagliamento”.

Infine sono in corso o da poco concluse altre atize progettuali, inerenti il tema mare,

delle quali si possono trovare maggiori indicazisui sito di ARPAV, nella sezione Acque

marino costiere: il progetto Intervento 72 — Cangperimentale a mareonclusosi nel 2005
ma le cui attivita di studio e ricerca proseguiramel 2007 grazie alla attivazione del nuovo

Intervento 72-2il progetto AdriaMetin collaborazione con il Centro Meteorologico @iolo;

il progetto BIOPROStudio campione sull'inquinamento biologico prowste dagli impianti
di trattamento dei reflui in provincia di Venezigerifica sui sistemi di abbattimento;

progetto “ALT - Terminale marino di rigassificaz®in NG nel mare Adriatico il progetto

“NAB — Nuove Attivita sul tema Balneazioheattivato nel 2006 in risposta alla adozione

della Direttiva 2006/7/CE relativa alla gestiondlalequalita delle acque di balneazione;

progetto “Re_Mo - Progetto per la condivisione eleibnoscenze e lo sviluppo di sistemi

informativi e di monitoraggio su temi specifici idieresse per la pianificazione di bacino

collaborazione tra Autorita e ARPA del bacino del; Rltre collaborazioni avvengono in
ambito _CORILA nella linea progettuale “Condizioni meteo-oceaafighe e qualita delle

acque della zona costiera” (gestita da OGS e CNRAR).



2 LA RETE REGIONALE DI MONITORAGGIO DELLE ACQUE MARIN O-
COSTIERE DEL VENETO

Nell’anno 2007 il Servizio Acque Marino CostiereARRPAV ha proseguito le attivita di
monitoraggio dell’ambiente marino-costiero sulladrBegionale della Regione Veneto con i
seguenti obiettivi:

1. attuazione del Programma di sorveglianza algale sgljue di balneazione (DGR Veneto
n. 4022 del 19/12/2006) anche ai fini della esdnsidel parametro Ossigeno Disciolto
dal giudizio di idoneita e non delle acque (D.L94/2007, L.R.15/2007)

2. prosecuzione delle attivita previste dal D.Lgs.1dggio 1999 n. 152 e s.m.i. e dal D.M.
367/2003 sulle sostanze pericolose, ai fini ddasificazione ecologico-ambientale delle
acque marine del Veneto, in attesa della definidelle nuove modalita di monitoraggio
ai sensi del D.Lgs. 152/2006

3. attuazione del Programma di monitoraggio dell’amt@emarino-costiero per il triennio
2001-2003 in convenzione tra Ministero dellAmbenrBervizio Difesa del Mare e
Regione Veneto

4. attuazione del Programma di monitoraggio delle acdestinate alla vita dei molluschi
(D.Lgs. 152/2006 all. 2, sez. C) in adempimentolad®.G.R. Veneto n° 2591 del
10/10/2001 di riparto competenze tra A.R.P.A.V. ipddtimenti Prevenzione Aziende
ULSS

5. attuazione del Programma di monitoraggio delle aacpstiere del Mare Adriatico di cui
alla rete interregionale di monitoraggio quali-quitativo delle acque superficiali del
bacino del fiume Po

6. ottimizzazione e razionalizzazione delle attivgatuzionali e di ricerca svolte sul tema

7. attuazione di iniziative di ricerca scientifica @lgppo, in recepimento della Direttiva
Europea 2000/60.

La realizzazione del programma di monitoraggioargle prevede indagini sulle matrici
acqua, biota e sedimenti, da effettuarsi secondoifsg protocolli operativi. Le campagne di
campionamento e rilevazione sono state eseguiteadenza mensile da gennaio a maggio e
da ottobre a dicembre, e quindicinale da giugnet@sbre (Tab. 1).



CALENDARIO DEI CAMPIONAMENTI anno 2007

Campagna Date di campionamento| Transetti campionati
Campagna 01 8, 9, 11 gennaio 008-024-040-053-086008-601
Campagna 02 5, 6, 13 febbraio 008-024-040-053-@=6ar2-601
Campagna 03 6, 8,13, 14 marzo 008-024-040-05308686072-601
Campagna 04 2, 3, 10 aprile 008-024-040-053-05660824601
Campagna 05 3, 7, 8 maggio 008-024-040-053-05600@4601
Campagna 06A | 5, 8, 11 giugno 008-024-040-053-056@02-601
Campagna 06B 18, 19, 20 giugno 008-024-040-0530@6072-601
Campagna 07A | 3, 4,5, 6 luglio 008-024-040-053-068-072-601
Campagna 07B 16, 17, 20 luglio 008-024-040-053-066-072-601
Campagna 08A | 6, 7, 8 agosto 008-024-040-053-0560024601
Campagna 08B 21, 22, 23 agosto 008-024-040-0533636372-601
Campagna 09A | 3, 5, 6 settembre 008-024-040-05308686072-601
Campagna 09B 17, 18, 21, 24 settembie 008-024-83M0B6-064-072-601
Campagna 10 8, 15, 16 ottobre 008-024-040-053-@360072-601
Campagna 11 6, 7, 8 novembre 008-024-040-053-086002-601
Campagna 12 10, 11, 20 dicembre 008-024-040-0533686072-601

Tabella 1: Calendario delle campagne di rilevamenteffettuate nel 2007 sulla Rete Regionale del Vepet

2.1LA RETE DI STAZIONI

La rete di monitoraggio delle acque marino-costieéreostituita da un reticolo di 24

stazioni per il campionamento sulla matrice acglistyibuite su otto transetti perpendicolari

alla costa e poste rispettivamente a 500 m, 92631704 m dalla costa (Tab. 2 e Fig. 1). Ad

esse si aggiungono, in prossimita di ciascun ttémske stazioni di campionamento per le

matrici biota e sedimento, per un totale di 40 istazdi campionamento. Il transetto 053

rappresenta, tra gli 8 indagati, I'area di riferimtae (bianco).

Transetto |Provincia [Comune Localita Distanza dalla costa
500m [926 m | 3704 nf
008 |(VE Caorle direzione spiaggia Brussa 10080 20080 8B0(
024 |VE Jesolo direzione Jesolo lido 1024 20240 30240
040 |(VE Cavallino-Treporti| direzione Cavallino 10400 204 |30400
053 |(VE Venezia direzione S. Pietro in Volta 1053 205330530
056 |(VE Venezia direzione Ca' Roman Pellestrina 105600562 | 30560
064 |(VE Chioggia direzione Isola Verde 10640 2064p 30640
072 RO Rosolina direzione Isola di Albarella — Po dvaete | 10720 | 20720 | 30720
601 |RO Porto Tolle direzione foce Po di Pila 16010 250136010

Tabella 2: Elenco delle stazioni di campionamentausmatrice acqua alle varie distanze dalla costa.



Rete regionale di monitoraggio delle acque marino costiere
della Regione del Veneto

TIPO DI MONITORAGGIO
®  Acqua- 500 metri
[ ] Acqua - 926 metri

Acqua - 3704 metri
| Benthos
° Sedimento

o Biota

Figura 1: Localizzazione delle stazioni di campionaento della Rete Regionale del Veneto

2.2GESTIONE DEL MONITORAGGIO (CAMPIONAMENTO E ANALISI)

La realizzazione del programma di monitoraggio aegle, con indagini su piu matrici

(acqua, sedimento, biota) avviene secondo premso@lli operativi. Il programma prevede
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I'esecuzione di campagne di campionamento e msecando un calendario che tiene conto
delle frequenze previste dalle normative vigentmateria e quindi viene aggiornato in base
alle normative di nuova emissione. Le attivita pgtvin ambito istituzionale vengono attuate
in integrazione con quelle di progetto, al finerdrionalizzare le risorse e ottimizzare i
risultati. Entro fine anno si predispone il “Caland integrato delle attivita di

campionamento” che tiene conto dei differenti pdinnonitoraggio e/o studio e delle diverse
finalitda. La Pianificazione delle attivita di camopamento e il relativo Calendario sono

predisposti in collaborazione con i referenti delfévita di campionamento.

2.2.1 CAMPIONAMENTO

Le attivita operative di campionamento riguarda@auscite in mare utili al prelievo di
campioni delle diverse matrici e all’acquisizione dhti chimico-fisici lungo la colonna
d’acqua per mezzo di sonda multiparametrica, dirdateorologici con una centralina meteo
e su direzione e velocita del vento con anemome&mo previste campagne mensili e
quindicinali nel periodo estivo che prevedono elmvo di campioni previsti dalla normativa
vigente integrati da quelli previsti dalle attividéprogetto. Ogni campagna ha la durata media
di 2-3 gg., salvo condizioni meteo-marine avvetsagenzialmente ogni campagna mensile
viene realizzata nei primi giorni del mese, le cagn®e quindicinali nella prima e nella terza
settimana del mese.

La realizzazione dei campionamenti e rilevamentnere € eseguita da tecnici specialisti
dell'Osservatorio Alto Adriatico di ARPAV. Le atitd generalmente prevedono |l
coinvolgimento di due risorse, durante le campagme prevedono i prelievi di biota e di
sedimento € necessaria la presenza di una terzanaea supporto.

| prelievi e i rilievi sul campo vengono eseguigcendo le indicazioni fornite dal
Ministero Ambiente (ICRAM-ANPA-Ministero del’Ambiate e della Tutela del Territorio—
Servizio Difesa Mare, 2001Programma di Monitoraggio per il controllo dell’andnte
marino-costiero (triennio 2001-2003). Metodologreaétiche di riferiment.

2.2.2 ANALISI

Le attivita analitiche vengono eseguite pressampprlaboratori specialistici di Rovigo e
Venezia del Dipartimento Regionale ARPAV Laboratdn dettaglio le analisi di tipo
chimico e microbiologico su matrici acqua (nutriegisciolti, N e P totali), sedimento (IPA,

composti organoclorurati, composti organostanmugtalli, saggi biologici) e biota (IPA,
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PCB, Idrocarburi clorurati, metalli, Coliformi felgasono svolte presso il Laboratorio di
Venezia, mentre le analisi biologiche su matricequac (fitoplancton e fitoplancton
potenzialmente tossico) presso Rovigo. Le metodelsgguite sono indicate dal Ministero
del’Ambiente e della Tutela del Territorio (ICRAMNPA-Ministero del’Ambiente e della
Tutela del Territorio—Servizio Difesa Mare, 200Rrogramma di Monitoraggio per il
controllo dell’ambiente marino-costiero (triennio0@1-2003). Metodologie analitiche di

riferimentg.

2.3GESTIONE DEI DATI

| risultati analitici, validati dai Laboratori di &ezia e Rovigo per la parte di rispettiva
competenza, dal 2002 vengono inseriti nel Sistemi@rrhativo Regionale Ambientale del
Veneto (SIRAV) attraverso un programma informatiemominato “LIMS”. Nell'applicativo
LIMS vengono inserite tutte le informazioni relaivad ogni singolo campione, dalla
anagrafica ai risultati analitici; i dati inseriélaborati e validati da parte del responsabile del
Laboratorio, vengono trasferiti alla banca datitcae SIRAV.

| dati relativi ai rilievi fatti direttamente sulampo (sonda multiparametrica, disco di
Secchi, rilievi meteorologici) vengono scaricatifile excel gestiti in locale e immessi in un
database apposito denominato Sistema Dati Maretvene

Le informazioni raccolte relative a ciascun annatliivita vengono trasmesse ad APAT
attraverso le schede 6 “Caratteristiche delle acqostiere” del Decreto del Ministro
dell’Ambiente e della Tutela del Territorio, di amrto con il Ministro della Salute, del D.M.
19 agosto 2003. Le schede sono inviate allAPATRIlaito Focale Regionale di ARPAV, per
conto della Regione, entro le scadenze previstewdalitato Decreto ovvero entro il 30 marzo
di ogni anno.

| dati infine vengono elaborati annualmente percedere alla definizione dello stato
ambientale delle acque. Ai fini della classificamodelle acque costiere finora e stato
considerato il valore medio dell'indice trofico,rde@to dai valori delle singole misure durante
I'intero periodo di indagine (24 mesi per la priglassificazione, 12 mesi per le successive); i
risultati derivanti dalla applicazione dell'indi¢eofico determinano l'attribuzione dello stato
ambientale di cui alla tabella 17 dell’'allegato I1DalLgs. 152/99, valutato anche sulla base

delle condizioni ivi riportate.
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3 | PARAMETRI INDAGATI !

3.1DESCRIZIONE

Temperaturaparametro fisico di grande importanza per le aadgl Nord Adriatico, presenta
marcate fluttuazioni stagionali a causa della basséondita media, della latitudine e del
notevole afflusso di acque fluviali nel bacino.

Trasparenzaesprime la capacita di penetrazione della luggiiadi I'estensione della zona
nella quale puo avvenire la fotosintesi o “zonao#@o&”. E’ influenzata da fattori fisici
(capacita di assorbimento della luce da parteatzjlia e presenza di materiali inorganici in
sospensione) e biologici (distribuzione della mafga e zoo-planctonica e contenuto di
detrito organico).

Torbidita: indica la presenza di materiale organico e inoiggain sospensione e modifica le
proprieta fisiche e chimiche dellacqua soprattudtdivello di penetrazione della luce con
conseguenze sulla produzione primaria. La torbjolitd essere sia provocata da cause naturali
sia da scarichi derivanti da attivita umane. Essaesespressa in NTU (Unita di Torbidita
Nefelometriche).

Ossigeno discioltoe presente in forma disciolta in equilibrio cé@4 atmosferico e dipende

da alcuni fattori fisici (temperatura, pressionen@sferica, ventilazione e rimescolamenti
lungo la colonna d’acqua), da caratteristiche chinfisiche dell’acqua (salinita, pH) e da
processi biologici e chimici (attivita fotosintedicrespirazione di piante e animali acquatici e
mineralizzazione della sostanza organica).

Salinitar nell’Adriatico Settentrionale diviene particolagnte importante la valutazione delle
variazioni di salinita che dipendono soprattuttgldapporti di acque dolci in superficie e
dall'ingresso di correnti di fondo di acque piuaal dal bacino meridionale. Essa viene
espressa in PSU (Practical Salinity Unit).

pH: le acque marine presentano generalmente unaatetstabilita di pH (da 8.1 a 8.3)
garantita da un efficiente sistema tampone; questappresentato dall’equilibrio dello ione
bicarbonato tra le due forme bicarbonato di calsaubile) e carbonato di calcio (insolubile).
Il pH e influenzato da alcuni fattori quali I'attia fotosintetica e i processi di decomposizione
del materiale organico.

Conducibilita elettrica indica il livello di elettricita presente in acae dipende dal grado di

salinita essendo il rapporto tra questi due pamnd@ettamente proporzionale. Permette

! Regione del Veneto, 1995. “Qualita delle acqueimeacostiere prospicienti la Regione del Venet@9(k
1993).” Vol. lll
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quindi di valutare in maniera approssimativa ildgradi mineralizzazione dell’acqua. Valori
troppo elevati di conducibilita possono risultaesdosi alla vita acquatica.

Potenziale redaxmisura la capacita di un sistema di ossidarnaltrn. Questo parametro e

legato alla pressione parziale dell’'ossigeno etHal gn valore fortemente positivo (> +400
mV) indica condizioni ambientali favorevoli all'ddazione (presenza di ossigeno) mentre un
potenziale basso (< +200 mV) indica una tenderaaiduzione (carenza di ossigeno).

Sali _nutritivi: sotto tale denominazione vanno i composti dedfaze del fosforo in forma
disciolta; questi composti sono costituiti da ritraitriti, sali d’ammonio e fosfati. Tra essi
viene compreso anche il silicio in quanto entrdanedbmposizione dei frustuli di Diatomee, di
gusci e di spicole di Silicoflagellati e Radiolatia concentrazione dei nutrienti non é
omogenea né in senso verticale, né orizzontaleemgorale. Nella distribuzione verticale, si
puo notare che negli strati superficiali, eufotiegsi vengono assimilati dagli organismi
fotosintetici nei vari processi metabolici con f@mone di materia organica, mentre negli
strati profondi hanno luogo i processi rigeneration decomposizione di materia organica di
provenienza diversa. Grazie a questi processi riemit vengono rimessi in circolo con il
rimescolamento della colonna d’acqua. Il gradieotzzontale e dovuto principalmente
all'apporto costante di nutrienti da parte dei fishe convogliano al mare acque raccolte dai
bacini imbriferi a monte; in relazione a tale geade esistono differenze notevoli tra il livello
trofico della zona costiera e quello delle acqudaego. Per quanto riguarda I'andamento
temporale, in particolare per azoto e fosforo, egende principalmente dai seguenti fattori:
la portata dei fiumi legata alle condizioni metdogiche, I'andamento stagionale del
fitoplancton e i processi rigenerativi a livellol dedimento.

Clorofilla a: e qualitativamente e quantitativamente il pigrogpiti importante nel processo
della fotosintesi clorofilliana, sia in ambientaréstre che in quello marino. In base alla
relazione tra clorofilaa e produzione primaria, si € ritenuto opportunoliaztare la
valutazione del contenuto di clorofillacome indice della biomassa fitoplanctonica. Come é
stato osservato per i nutrienti anche la clorofdlasoggetta ad una variabilita spazio-
temporale, essendo anch’essa coinvolta nei prodegsoduzione primaria e influenzata da
piu fattori (apporto di nutrienti, temperatura,@nsita luminosa).

Indice trofico TRIX% & un indice che permette di dare un criterio diattarizzazione

oggettivo delle acque, unendo elementi di giudigialitativi e quantitativi. L’indice trofico é

stato calcolato sulla base di fattori nutrizion@geoto inorganico disciolto -DIN e fosforo

2 Per una trattazione pit dettagliata della defamigi dei criteri che hanno portato alla formulazidinguesto
indice trofico si rimanda alla pubblicazione “Chetezization of the trophic conditions of marine stz waters
with special reference to the NW Adriatic Sea: gl for a trophic scale, turbidity and generalizeater
quality index.” Di R.A. Vollenweider, F. Giovanards. Montanari, A. Rinaldi (1998).
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totale) e fattori legati alla produttivita (clorlii a ed ossigeno disciolto). Il TRIX esprime,
attraverso una scala da 2 a 8, il gradi di trofial éivello di produttivita delle acque costiere

in base a quattro classi di qualita (Tab. 3).

Indice di trofia Stato trofico
2-4 Elevatc
4-5 Buonc
5-6 Mediocre
6-8

Tabella 3: Classificazione trofica delle acque manie costiere (D.Lgs. 152/99 e s.m.i.).

Fitoplancton e costituito da organismi vegetali in genere oscopici ed € il maggior
responsabile dei processi fotosintetici e delladpeione della sostanza organica necessaria
allo zooplancton. La densita fitoplanctonica présemariazioni stagionali strettamente
correlate alla quantita di radiazione solare, digoonibilitd di macronutrienti (principalmente
azoto e fosforo) e alla efficienza degli organisshe si cibano di alghe planctoniche. La
distribuzione verticale € influenzata dalla peroaig di penetrazione della radiazione solare
incidente e dalla sua progressiva estinzione,@volta dipendenti dalla presenza di torbidita
minerale, di sostanze umiche e degli stessi orgamkanctonici.

Sedimentolungo la costa del Veneto il sedimento € codttgrevalentemente da frazione
terrigena, con scarsa frazione organogena, ad ieceedelle zone situate in corrispondenza
dei principali sbocchi fluviali ove si osserva ahdante frazione organogena con fine
granulometria.

Biota: le misure di bioaccumulo e di tipo microbiologi®engono effettuate sul bivalve
Mytilus galloprovincialis i campioni del bivalve vengono prelevati pressmdhi naturali

individuati nell’area del transetto in prossimilld costa.

3.2METODI

In ciascuna stazione sono state effettuate osgenraneteomarine (temperatura aria,
pressione barometrica, umidita relativa, direzieneelocita del vento, direzione e velocita
della corrente, altezza onde, colorazione) e rdmra fisiche e chimiche sull'acqua
(trasparenza, temperatura, salinita, ossigenodlisce pH) in colonna; inoltre sono stati
prelevati diversi campioni d’acqua sSu cui successiente sono state eseguite le analisi
previste.

La misura della trasparenza e stata determinat@gamedisco di Secchi.
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Le variabili fisico-chimiche e la concentrazione diorofilla a sono state registrate, in
tempo reale, lungo la colonna d’acqua rispettivamenediante sonda multiparametrica
Idronaut Ocean Seven Mod. 316 e fluorimetro Seatkahfunzionalita della sonda e stata
certificata dalla ditta fornitrice attraverso irdaelibrazione con una sonda di riferimento.

Le concentrazioni di nutrienti disciolti in acquaz¢to ammoniacale, nitroso, nitrico e
totale, silicio da ortosilicati, fosforo da ortofas e totale) sono state determinate, su
campioni di acqua filtrata e non, seguendo le nwdbtmie di riferimento indicate dal
Ministero dell’Ambiente-Servizio Difesa Mare (ICRAMNPA, 2001), cosi come i conteggi
per I'analisi quali-quantitativa di fitoplancton.

| campioni per la determinazione analitica di cfil@ a sono stati trattati secondo la
metodologia indicata dal D.M. 17 giugno 1988 (¥aod e Parsons, 1972).

Le determinazioni analitiche su sedimenti e biaiacsstate eseguite sempre secondo le
metodiche indicate dal Ministero dellAmbiente-Seiw Difesa Mare (ICRAM-ANPA,
2001).

L’elaborazione statistica e grafica dei dati raticél stata realizzata con l'ausilio dei
programmi del pacchetto Office 2003, Statistica 6i0Statsoft e Surfer 8 della Golden
Software.
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4 ANALISI DEI RISULTATI

Il periodo oggetto di questa indagine € I'anno 208 ha visto lo svolgimento di sedici
campagne di monitoraggio sugli otto transetti dBéde Regionale del Veneto, con raccolta di
dati acquisiti direttamente in campo e di campidaianalizzare in laboratorio utilizzando
come metodiche di riferimento quelle indicate dahistero del’Ambiente - Servizio Difesa
Mare (ICRAM-ANPA, 2001).

4.1 MATRICE ACQUA

In questa sede vengono analizzati i dati rilevaticampioni di superficie della sola
matrice acqua. In tabella 4 sono riportati numeaoéN), valori medi, mediana, minimo,
massimo e deviazione standard (SD) dei paramedtizaati nel periodo di indagine per tutte
le stazioni. In tabella i valori risultati al ditso dei limiti di rilevabilita delle strumentazione
sono indicati come < L.R.. Tali limiti sono rispegtmente 7.75 pg/l per azoto ammoniacale,
1.52 ug/l per azoto nitroso, 11.30 pg/l per azataco e totale, 1.00 pg/l per fosforo da
ortofosfati e totale, 7.96 ug/l per silice e 0.Gflper clorofillaa rilevata tramite sonda. Nella
elaborazione dei dati i valori risultati inferici limite di rilevabilita sono stati sostituiti dan
valore pari alla meta del limite corrispondentefiii di una migliore lettura dell’andamento

dei parametri.

Parametro Unita di misura N Media Mediana [ Minimo | Massimo SD

Temperatura acqua °C 384 18.3§ 19.68 7.23 27.74 5.89
Salinita’ PSU 384 35.6 36.04 26.90 37.62 1.59
Ossigeno disciolto % saturazione 384 105.95 104.05 86.64 165.35 11.29
pH unita 384 8.19 8.19 7.96 8.35 0.05
Clorofilla "a" (sonda) ug/l 384 1.20 0.98 0.17 7.01 0.86
Trasparenza metri 384 3.1 2.5 0.5 8.0 1.6
Azoto ammoniacale (N-NH) ug/l 384 21.5% 14.93 <L.R. 286.42 27.92
Azoto nitroso (N-NG,) ug/l 384 5.98 4.09 <L.R. 67.65 7.01
Azoto nitrico (N-NO3) ug/l 384 190.71 9352 <LR.[ 2640.30 302.07
Azoto totale (N Tot.) ug/l 384 423.81 310.69 36.72] 3017.20 392.07
Fosfati (P-PQ) ug/l 384 7.48 4.65| <LR. 146.00 12.33
Fosforo totale (P Tot.) ug/l 384 21.89 12.80 <L.R. 232.00 26.49
Diatomee n° cell/l 120 1208740.6 486264.5 4361] 19897611] 2484558.3
Dinoflagellate n° cell/l 120 30912.4 23986.0 0 109028 25380.7
Altro Fitoplancton n° cell/l 120 644745. 552772.5 4361 2453130] 459437.4
Fitoplancton Totale n° cell/l 120| 1884396.1 1256001.§ 15880| 22383450 2691442.4
Clorofilla "a" (analitica) ug/l 136 2.3 1.6 0.5 115 1.8
TRIX (Chl a sonda) unita 384 4.49 4.36 2.14 7.18 0.90

Tabella 4: Numerosita (N), valori medi, mediana, miimo, massimo e deviazione standard (SD) dei
parametri analizzati nelle acque di superficie nelanno 2007. Legenda< L.R.= inferiore al limite di
rilevabilita dello strumento
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4.1.1 TRASPARENZA

| valori di trasparenza nel periodo indagato soompresi tra massimi di 8 metri, rilevati
presso le stazioni 30080 e 30640 a gennaio e 302K campagna di marzo, e valori minimi
pari a 0.5 metri rilevati alle stazioni del tranieef01 (antistante la foce del Po di Pila) piu
prossime alla costa (16010 e 26010) nei mesi direb e giugno (entrambe le campagne);
nell'anno il valore medio é risultato pari a 3.1 m.

In figura 2 é riportato 'andamento medio dellasparenza per ciascuna campagna di
rilevamento alle diverse distanze dalla costa. tezigni poste a 500 m dalla linea di costa
presentano bassa batimetria (mediamente 3 m) axiogle alla struttura del fondo, che
degrada lentamente con l'allontanamento dalla c@gjgiungendo valori medi di circa 7 m
alle stazioni a 0.5 miglia nautiche (926 m) finowath media di 16 m presso le stazioni piu al
largo (2.0 mn, 3704 m). Pertanto lintervallo dinfidenza risulta piu elevato laddove
maggiore € la batimetria del fondale, in relazianehe al minore influsso dovuto agli apporti
terrigeni dai fiumi; quest'ultimo si evidenzia dallvicinarsi dei valori medi calcolati alle
diverse distanze dalla costa nei periodi carattatizda condizioni meteoclimatiche intense
(elevata piovosita, apporti fluviali piu intensingare mosso), ad esempio a maggio o nella
prima campagna di settembre (09A).

Graf. di Medie e Interv. di Conf. (95.00%)
Trasparenza (m)

=~ Staz. 1 (500 m)
gl “#- Staz. 2 (926 m)
~¥- Staz. 3 (3704 m)

gen feb mar apr mag gul gu2 Ilugl Ilug2 agol ago2 setl set2 ot nov  dic
campagna

Figura 2: Valori medi di trasparenza (m) e relativo intervallo di confidenza (95%) per campagna di
rilevamento e misura alle diverse distanze dalla sta.
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In figura 3 é riportata la distribuzione dei valonedi di trasparenza per transetto alle
diverse distanze dalla costa, in rapporto allaispondente profondita del fondale; si osserva
una diminuzione dei valori di trasparenza, nelézisini alle tre distanze, in direzione sud e in
particolare a sud di Chioggia dove sono preserfbdedei maggiori fiumi della regione. Cio
risulta evidente nella zona fronte Po, dove il $etto 601 (Po di Pila) risente fortemente
dellinfluenza delle acque del fiume anche allezistai piu esterne. Situazione diversa si
osserva al transetto 053, situato nella zona antistil lido di Venezia (localita S. Pietro in
Volta) e non soggetto a influenze fluviali, chegmeta valori medi annui di trasparenza molto

simili alle varie distanze dalla costa (la profdadilla stazione sottocosta e pari a 5.0 m).

profondita del fondale Trasparenza (m) - Profondita fondale (m)

-10

-15

-20

-25

-30

= € £ £ = £ = € £ € = £ = € £ £ = £ = € £ £ = £
o o o o o

g&8g 88¢g s8¢ 88F 58§ s88F B8E 88§

transetto: 008 transetto: 024 transetto: 040 transetto: 053 transetto: 056 transetto: 064 transetto: 072 transetto: 601

Figura 3: Valori medi di trasparenza (m) per ciascun transetto alle diverse distanze dalla costa e
corrispondente profondita del fondale.

4.1.2 TEMPERATURA

In superficie il valore medio di temperatura nelipgo considerato e risultato pari a
18.38°C molto vicino a quello del 2006 (18.47°C) cmenungue superiore rispetto agli anni
precedenti. | valori sono risultati compresi tramimimo di 7.23 (stazione 10720 a dicembre)

e un massimo di 27.74°C (stazione 10560 nella skecoampagna di luglio).

-19 -



La distribuzione delle temperature medie in supirfied in profondita, presso le sole
stazioni al largo (3704 m) lungo I'arco dell’annanéerma la presenza di due differenti regimi
termici: uno primaverile-estivo, caratterizzatow@dori medi superficiali piu elevati rispetto a
quelli di fondo, ed uno, autunno-invernale, di irsiene termica in cui le temperature di

fondo sopravanzano quelle di superficie (Fig. 4).

— Superficie

Temperatura T Fondo

30.0
25.0 //\\
20.0

15.0

\
/

!

10.0

—_ ~
5.0
0.0
o o o W o o o o & b W x
< <C N = [0) z — = m m o m
= o [ o o 1 o N = o = =
= s} < o - 2 - o w = ] i
o i = < s o - S, = = > O
) w < o o o a
%) =2

Figura 4: Valori medi mensili di temperatura (°C) in superficie e al fondo rilevati alle stazioni a 304 m
dalla costa.

In figura 5 si riporta la temperatura media perscima stazione e transetto alle diverse
distanze dalla costa: come si puo osservare, rivdidemperatura medi si sono mantenuti
entro un range abbastanza ristretto lungo tutteotda. Contrariamente a quanto osservato
nell'anno precedente, in cui si osservavano valrielevati al largo rispetto alle stazioni piu

vicine alla costa, e evidente un gradiente negatien |'allontanamento dalla costa,

maggiormente accentuato presso le stazioni dedeétem601 del Po di Pila.
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Temperatura (T)

20.0

@ Staz. 1 (500 m) O Staz. 2 (926 m) m Staz. 3 (3704 m) ‘
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18.5
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17.0

008 024 040 053 056 064 072 601

Figura 5: Valori medi di temperatura per transetto alle diverse distanze dalla costa.

4.1.3 SALINITA’

In superficie la distribuzione dei valori di salanpresenta un escursione compresa tra un
minimo di 26.90 PSU (stazione 10720 nella prima magma di giugno) e un massimo di
37.62 PSU (stazione 36010 nel mese di dicembra),ucovalore medio annuale di 35.63
PSU.

In figura 6 si riporta 'andamento delle salinitaedie mensili in superficie e al fondo,
registrate presso le stazioni piu lontane dallaac(®704 m). La distribuzione dei valori medi
nelle acque di fondo si presenta tipicamente nlicuniforme rispetto alla superficie. Negli
strati superficiali sono raggiunti valori mediamenpiu bassi nel mese di giugno, in
particolare per le rilevazioni effettuate nellanpai campagna; tale riduzione delle salinita e
stata conseguente alle abbondanti precipitazi@mifieatesi nel corso della prima quindicina
di giugno, che hanno determinato la presenza dieatartemente diluite.
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Figura 6: Salinita medie mensili (PSU) in superfi@ e al fondo alle stazioni a 3704 m dalla costa.

Dalla figura 7, in cui si riportano i valori medi dalinita per transetto alle diverse
distanze dalla costa, si osserva come l'area antestla laguna di Venezia (transetti 053 e
056) presenti valori medi di salinita elevati gille stazioni prossime alla costa; subito a sud
di Chioggia le concentrazioni si abbassano di mphesso le stazioni vicine alla costa, in
relazione al maggiore afflusso di acque dolci netlaa; le stazioni al largo si mantengono su
valori elevati. | transetti posizionati nel tratth costa a nord della laguna di Venezia
presentano una situazione intermedia, con valosatihita piu bassi alle stazioni costiere,

rispetto alle zone di mare prospicienti la laguna.
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Figura 7: Valori medi di salinita per transetto e dle diverse distanze dalla costa.

4.1.4 CONCENTRAZIONE IDROGENIONICA

Rappresenta il parametro che, grazie alla azionefotte sistema tampone esercitata
dall'acqua di mare, esprime la piu ristretta vaitigbcon un valore medio in superficie pari a
8.19 unita di pH, un massimo di 8.35 (stazione D0Gdlla seconda campagna di luglio) ed
un minimo di 7.96 (stazione 10400 nella prima cagmgadi settembre).

In figura 8 si riporta la distribuzione dei valonedi mensili di pH calcolati in superficie e
al fondo per le sole stazioni a 3704 m dalla lideeosta; durante tutto I'anno i valori medi di
fondo risultano inferiori a quelli di superficiepm una maggiore discrepanza nel periodo
estivo.

In figura 9 (valori medi di pH per transetto alléevetse distanze dalla costa) si puo
osservare come, pur su scala ridotta, i valori ntedioncentrazione idrogenionica tendano
leggermente ad aumentare procedendo da nord vedsasche se in modo meno evidente
rispetto agli anni precedenti; si mantiene invec& umaggiore variabilita dei valori nei
transetti a sud di Chioggia, rispetto al restoaletista.
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Figura 8: Valori medi mensili di pH in superficie e al fondo, registrati presso le stazioni a 3704 matla
costa.

Concentrazione idrogenionica (unita di pH)
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Figura 9: Valori medi di pH per transetto e alle diverse distanze dalla costa.
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4.1.5 OSSIGENO DISCIOLTO

In superficie il valore medio di ossigeno discioliscontrato € di 105.95% con un
minimo di 86.64% alla stazione 10530 nella secoratapagna di agosto ed un massimo di
165.35% alla stazione 10640 nella seconda camp#ignglio. Al fondo i valori sono variati
tra un minimo di 59.0% (stazione 30560 nella seaaraimpagna di luglio) e un massimo pari
a 168.2% (stazione 10640, sempre nella stessa gaapacon una media annuale pari a
102.35%.

La figura 10 rappresenta gli andamenti medi memsiBuperficie ed al fondo, calcolati
presso le stazioni piu al largo. | valori di supz€ef si sono mantenuti sopra il livello di
saturazione durante tutti i mesi dellanno, concde&zione di gennaio e dicembre,
raggiungendo i valori massimi di concentrazioneugigpo e luglio; al fondo il valore minimo,
di poco inferiore al 90%, & stato osservato nelamdisagosto, in particolare dovuto alle

concentrazioni registrate nella seconda campagna
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DICEMBRE

Figura 10: Valori medi mensili di ossigeno discioti (%) in superficie e al fondo presso le stazioni a
3704 m.

Nella figura 11 si riporta 'andamento medio dedkigeno disciolto per transetto alle
varie di distanze dalla costa; dalla figura si emzia una tendenza all’aumento dei valori in

direzione nord-sud, con valori piu bassi nell’asgdistante la laguna di Venezia. Il range di
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variazione delle concentrazioni di ossigeno disci@l risultato di poco piu ampio rispetto a
guanto rilevato nell'anno precedente; i valori medi elevati di ossigenazione sono stati
rilevati pressole stazioni piu prossime alla calatransetti 064 e 072, ove € ben evidente un

gradiente decrescente allontanandosi dalla costa.

Ossigeno disciolto (% saturazione)
120.0
‘- Staz. 1 (500 m) O Staz. 2 (926 m) m Staz. 3 (3704 m) ‘
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Figura 11: Valori medi di ossigeno disciolto per tansetto e alle diverse distanze dalla costa.

4.1.6 AZOTO AMMONIACALE

In superficie la concentrazione media annua dicaaomhmoniacale € stata pari a 21.51
ug/l con un valore minimo inferiore al limite dievabilita dello strumento (7.75 ug/l) nel
20.1% dei casi (rispetto al 15.1% nel 2006 e a6%@6del 2005) ed un valore massimo di
286.42 pg/l nella stazione 20640 nel mese di maggio

In figura 12 si riporta la distribuzione dei valoilevati per ciascuna campagna in forma
di Box & Whisker Plotd Dalla figura si osserva come i valori pill ridofé la minore
dispersione) siano rilevati nei mesi estivi. Daliatribuzione dei valori medi calcolati per
ciascuna stazione nei diversi transetti (Fig. li3haa un aumento delle concentrazioni
nellarea a sud del porto di Chioggia, maggiormem#uenzata da apporti fluviali;

® Box & Whisker Plot: la costruzione di un graficoB& Wisker Plot fa uso dei quartili di un insierdiedati ed
utilizza la rappresentazione dei dati in sensoicad. L’area della scatola rappresenta il 50%edéi$tribuzione
dei dati complessivi dove I'estremita inferiore gponde al primo quartile (25%) e I'estremita supe al
terzo (75%); il valore massimo e il minimo vengorappresentati rispettivamente dallampiezza defdbaf
superiore ed inferiore della scatola, mentre dpligizione della mediana (rappresentata graficaendat
guadratino interno alla scatola) si puo capireasgidtribuzione dei dati &€ simmetrica intorno dbva medio.
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particolarmente elevate risultano le concentrazrdavate alle prime stazioni del transetto

064 direttamente sottoposto all'influenza delle fidBacchiglione-Brenta e dell’Adige.
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Figura 12: Box & Whisker Plots dei valori di azoto ammoniacale in superficie per campagna di
rilevamento.
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Figura 13: Valori medi di azoto ammoniacale per traisetto e alle diverse distanze dalla costa.
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4.1.7 AZOTO NITRICO

In superficie la concentrazione media di azotoigutre di 190.71 pg/l con un valore
minimo inferiore al limite di rilevabilita dello simento (11.30 pg/l) nel 18.2% dei casi
(contro il 10.6% nel 2006 e I'11.8% nel 2005),wdvalore massimo di 2640.30 ug/l nella
stazione 26010 nel mese di dicembre.

In figura 14 e riportato la distribuzione dei valoilevati in superficie per ciclo di
rilevamento; I'andamento tipicamente stagionaléevato negli anni precedenti, risulta
abbastanza evidente compatibilmente con lo svilugiglte condizioni meteoclimatiche nel
corso dell’'anno. La maggiore dispersione e val@avati sono stati rilevati nei mesi di marzo
(mese in cui si € registrato il valore massimo)pgle ma anche nella prima campagna di
giugno, in corrispondenza a fenomeni di precipdaziverificatisi prima delle campagne, a
conferma dell'origine esogena di tale nutrientenaamtrazioni elevate (valore massimo di
mediana) sono presenti anche nella campagna dagenn

Dalla figura 15 si evidenzia un aumento delle cotrezioni di questo nutriente da nord
verso sud, con valori medi piu bassi nell’areasatite la laguna di Venezia, e con valori
particolarmente elevati nei transetti antistanfol@ dei principali fiumi del Veneto (064, 072
e 601).
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Figura 14: Box & Whisker Plots dei valori di azotonitrico in superficie per campagna di rilevamento.
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Figura 15: Valori medi di azoto nitrico per transeto e alle diverse distanze dalla costa.

4.1.8 AZOTO NITROSO

In superficie la concentrazione media di azotoositre di 5.98 ug/l con un valore minimo
inferiore al limite di rilevabilita dello strumen{d.52 pg/l) nel 15.4 % dei casi (contro '11.9
% nel 2006 e il 7.5% nel 2005) ed un valore massinty .65 pg/l nella stazione 20640 nella
campagna di maggio.

L’andamento temporale dei nitriti ha presentato netto andamento stagionale con
concentrazioni piu alte nel periodo primaverileadovi minimi nei mesi estivi (Fig. 16), con
la maggiore dispersione delle misure nei mesi dggita e soprattutto giugno (prima
campagna), mentre a gennaio si registra il valassimo di mediana calcolato.

In figura 17 e da notare la presenza di valori medrticolarmente elevati in
corrispondenza dei transetti a sud di Chioggiadrticolare il transetto 064, influenzato dalla
presenza della foce del fiume Adige, presenta valarticolarmente elevati sopratutto nella

stazione piu vicina alla costa (500 m).
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Box & Whisker:  azoto nitroso (ug/l)
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Figura 16: Box & Whisker Plots dei valori di azotonitroso in superficie per campagna di rilevamento.
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Figura 17: Valori medi di azoto nitroso per transeto e alle diverse distanze dalla costa
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4.1.9 AZOTO TOTALE

In superficie la concentrazione media di azotol¢éota di 423.87 pg/l, con un valore
minimo pari a 36.72 pg/l alla stazione 30080 npliana campagna di giugno ed un valore
massimo di 3017.20 ug/l nella stazione 26010 nelenuk dicembre.

La distribuzione dei valori per campagna di rileesnto ricalca abbastanza fedelmente
quello dell’azoto nitrico, presentando valori deoente elevati e una notevole dispersione
delle misure nel periodo marzo-maggio e ancora eanazioni elevate (valore massimo di

mediana) nella campagna di gennaio (Fig. 18).
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Figura 18: Box & Whisker Plots dei valori di azotototale in superficie per campagna di rilevamento.

Per quanto riguarda I'andamento per transetto Serga ancora una volta un aumento
delle concentrazioni nei transetti maggiormentuarizati da apporti fluviali: transetto 024 a
nord (foce del Sile) ma soprattutto in quelli lozzhti a sud di Chioggia (transetti 064, 072,
601) (Fig. 19).
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Figura 19: Valori medi di azoto totale per transetb e alle diverse distanze dalla costa.

4.1.10 FOSFORO DA ORTOFOSFATI

In superficie la concentrazione media di fosforo attofosfati € di 7.48 pg/l con un
massimo di 146.00 pg/l (stazione 10640 ad aprik)ue minimo inferiore al limite di
rilevabilita delle strumento (1.0 pg/l) nel 7.8% dasi (rispetto al 23.0% nel 2006 e al 15.1%
nel 2005).

La distribuzione delle concentrazioni di fosfordevate per ciascuna campagna di
rilevamento e misura (Fig. 20) mostra, come giaovfger gli altri nutrienti, una situazione
abbastanza disomogenea, con andamento stagior@espidente rispetto a quanto si poteva
osservare qualche anno fa; in particolare si puarada campagna effettuata nella prima
meta di settembre in cui sono state registrate esdrazioni elevate presso quasi tutte le

stazioni indagate.
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Box & Whisker:  fosforo da ortofosfati (ug/l)
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Figura 20: Box & Whisker Plots dei valori di fosforo da ortofosfati in superficie per campagna di
rilevamento.

La distribuzione dei dati medi lungo la costa alleerse distanze evidenzia valori piu
elevati ancora una volta nella zona costiera ads@hioggia, in particolare presso i transetti
064 e 601, influenzati dai cospicui apporti denfiuBrenta-Bacchiglione, Adige e Po (Fig.
21).
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Figura 21: Valori medi di fosforo da ortofosfati pe transetto e alle diverse distanze dalla costa.
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4.1.11 FOSFORO TOTALE

In superficie la concentrazione media di fosfor@al®mé di 21.89 ug/l con un massimo di
232.00 ug/l (stazione 16010 nella campagna di nbvejred un minimo inferiore al limite di
rilevabilita dello strumento (1.0 pg/l) rilevatogsso la stazione 10080 ad aprile.

L’andamento per ciclo di rilevamento si presenthaatanza costante nel periodo indagato
(Fig. 22), con i valori nettamente piu alti neisndi marzo e settembre (prima campagna).

Come per gli altri nutrienti, la distribuzione lumda costa evidenzia valori decisamente
piu elevati in corrispondenza dei transetti a sudClioggia in particolare 064 e 601, con

concentrazioni che restano alte anche alle stapiardistanti dalla costa (Fig. 23).
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Figura 22: Box & Whisker Plots dei valori di fosforo totale in superficie per campagna di rilevamento.
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Fosforo totale (ug/l)
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Figura 23: Valori medi di fosforo totale per transdto e alle diverse distanze dalla costa.

4.1.12 CLOROFILLA a

In superficie la concentrazione media annuale drofilla a, misurata in loco tramite
fluorimetro associato alla sonda multiparametreeatata di 1.20 pg/l, con un valore minimo
pari a 0.17 pg/l alla stazione 10080 nella campatjnamarzo ed un massimo di 7.01 ug/l
rilevato nella seconda campagna di giugno allastaz16010.

La clorofilla a rilevata con il metodo analitico € stata analiazablo sui campioni
prelevati presso le stazioni a 500 m dalla cost® s effettua la determinazione quali-
quantitativa di fitoplancton; nel 2007 & stato ogat® un valore medio pari a 2.30 pg/l con
valori compresi tra minimi di 0.50 pg/l (alle stazi 30560 a gennaio e 10080 a marzo) ed un
massimo di 11.50 pg/l rilevato nella prima campadinagosto alla stazione 10640.

Nella figura 24 si riporta la distribuzione dei @al medi di clorofillaa, misurata con
entrambi i metodi, per campagna di rilevamento gwds sole stazioni a 500 m dalla costa; i
due andamenti risultano similari, con discrepard®atanza uniformi, durante tutto I'anno ad
eccezione dei due picchi di concentrazione rilevadlle prime campagne di agosto e
settembre dove invece é evidente una forte diffiexéra valori rilevati in loco tramite CTD e
concentrazioni da attivita analitica, pur mostrargleeste ultime un ampio intervallo di

confidenza.
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Graf. di Medie e Interv. di Corf. (95.00%)
Clorofilla a (fluorimetro CTD, pg/l) vs Clordfilla a (analisi, pg/l)
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Figura 24: Valori medi di clorofilla a (ug/l), rilevata con fluorimetro associato a sondanultiparametrica
e con metodo analitico, rilevate presso le stazioai500 m per campagna di rilevamento.

In figura 25 sono riportate le concentrazioni meper transetto alle diverse distanze
dalla costa per la clorofilla rilevata con fluoritree si pud osservare come le concentrazioni
risultino sempre piu elevate nei transetti presewi tratto di costa a sud di Chioggia,
interessata dallo sbocco dei maggiori fiumi (0642 G 601), analogamente a quanto Ssi
osserva per le abbondanze fitoplanctoniche (Fiy. 32
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Figura 25: Valori medi di clorofilla a (ug/l, da CTD) per transetto e alle diverse distare dalla costa.
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4.1.13 INDICE TROFICO TRIX

L’indice classifica lo stato trofico delle acque liase a 4 classi di qualita (Tab. 5), in
funzione delle variazioni di parametri quali clalaf a, ossigeno disciolto, fosforo totale ed

azoto inorganico:

Indice trofico TRIX = (log (Chl a* OD% *N*P) —(-1.5)) /1.2
dove:

Chla= clorofilla (ug/l);

OD% = Ossigeno disciolto in percentuale come déwez in valore assoluto dalla
saturazione;

N = Azoto minerale disciolto (ug/l);

P = Fosforo totale (ug/l).

I NDICE DI
TROFIA STATO COLORE
TROFICO
2 fevatc
4-5 Buono
5-6 Mediocre
6-8 Scadente [

Tabella 5: Classificazione trofica delle acque manie costiere (D.Lgs 152/99 e s.m.i.).

| dati rilevati nel periodo indagato, calcolatilizzando i valori di clorofillaa misurata in
loco con fluorimetro associato alla sonda, evidemziper le acque di superficie un valore
medio annuale di indice trofico pari a 4.49 (cla%seno”) con un minimo di 2.14 (stazione
20400, campagna di febbraio) ed un massimo di {st&8zione 16010, campagna di
novembre).

In figura 26 sono riportati gli andamenti dei valoredi dell'indice trofico calcolato sulle
sole stazioni a 500 m dalla costa, per ciascungagna: considerando I'indice quantificato
con la clorofillaa da sonda si puo osservare come i valori meditimgeutompresi nelle due
classi “elevato” e “buono”, ad eccezione della cagma di gennaio, della seconda di giugno
e a novembre in cui raggiunge valori medi compnetdia classe “mediocre”; considerando
invece l'indice calcolato con la clorofilla analitica, si osserva come presenti lo stesso
andamento del TRIX calcolato utilizzando i dati dorofilla da CTD pur se su valori
numerici leggermente piu alti, raggiungendo la s#asnediocre nelle stesse campagne
(compresa la prima di giugno), mentre nel restget@odo i valori di TRIX si mantengono

inferiori al valore 5.

-37 -



Graf. di Medie e Interv. di Conf. (95.00%)

8
=% TRIX dactd
~#- TRIX analitico

7 L

6 L

5 L

4+t

3 L

2

gen feb mar apr mag gul gu2 Ilugl Ilug2 agol ago2 setl set2 ot nov  dic
campagna

Figura 26: Valori medi di TRIX (calcolato con clordfilla rilevata con CTD e con metodo analitico) in
superficie alle stazioni a 500 m dalla costa, peampagna di rilevamento.

I valori medi annui di TRIX calcolati, utilizzandia clorofilla a misurata in loco con
fluorimetro associato alla sonda, su tutte le teziene e visualizzati per ciascun transetto
(Fig. 27) mostrano ancora come l'area a sud ddbRbrChioggia (corrispondente ai transetti
064, 072 e 601) risulti caratterizzata da valorirdlice trofico piu elevati rispetto al resto
della costa e superiori a 5, quindi rientranti aellasse “mediocre”, per le stazioni piu vicine
alla costa (500 e 926 m). Le stazioni piu al laslgquesti stessi transetti e tutte le stazioni dei
transetti 024 e 040 (influenzati dagli apporti dave e Sile) presentano valori di TRIX
compresi tra 4 e 5 (classe “buono”), mentre leardgststazioni sono riconducibili, come

valore medio annuo, alla classe “elevato”.
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Figura 27: Valori medi di TRIX calcolati per ciasaun transetto (clorofilla a da fluorimetro).

In figura 28 si osservano nello specifico le magmpedistribuzione dei valori medi
stagionali di TRIX (calcolati utilizzando clorofdla rilevata con fluorimetro). Dalla figura si
evidenzia bene come la maggior parte della fasostiera presenti valori di indice trofico
compresi nella classi “elevato” (soprattutto ne##a di mare antistante la laguna di Venezia e
al largo, con TRIX compreso tra 3 e 4) e “buoncélig stazioni prossime alla costa nel tratto
a nord del la laguna, con TRIX compreso tra 4 ia Btte le stagioni. Differente la situazione
nella fascia costiera a sud influenzata dalle @diumi quali Brenta-Bacchiglione, Adige e
Po (064, 072 e 601) che, risentendo dei forti apploviali, presenta una distribuzione di
valori di TRIX tale da classificare le stazioni gldacalizzate nella classe “mediocre”,
soprattutto nelle aree piu prossime alla lineaodi&; solo nel periodo estivo i valori di indice

trofico si riducono raggiungendo la classe “buono”.
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Figura 28: Distribuzione dei valori medi di TRIX calcolati nelle varie stagioni dell’anno 2007.

4.1.14 FITOPLANCTON

Le analisi relative alle abbondanze fitoplanctorichengono eseguite su campioni
prelevati nelle sole stazioni a 500 m di distanzdladcosta. Per quanto concerne il

fitoplancton totale l'intervallo di variazione dellabbondanze fitoplanctoniche é risultato
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compreso tra un massimo assoluto di 22383450 ¢etlttenuto nella stazione 10640 nella
prima campagna di agosto) ed un minimo assoluto g@at5880 cell/l (rinvenuto nella
stazione 16010 a dicembre).

Nella figura 29 vengono riportati gli andamenti perabbondanze di fitoplancton totale,
della classe delle Diatomee, delle Dinoflagellatges il gruppo Altro fitoplancton. Dal
confronto si nota come il fitoplancton totale siavdto principalmente alla componente

Diatomee mentre e irrilevante il contributo dellasse delle Dinoflagellate.
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Figura 29: Valori medi delle abbondanze fitoplanctaiche (cell/l) nelle stazioni a 500 m dalla costa.

Dall’analisi del grafico e possibile evidenziare andamento abbastanza tradizionale
della distribuzione delle abbondanze fitoplanctbajccaratterizzato da valori crescenti a
partire da marzo, con valori massimi tra lugliagtima quindicina di agosto, dovuti ad una
forte presenza di Diatomee; segue da un brusconedin seconda campagna di agosto ed una
ripresa nel mese di settembre.

In dettaglio, i valori elevati osservabili alla p@& campagna di agosto (6-7-8/08) sono
riportabili alla forte abbondanza registrata preksstazioni 10640 (massimo assoluto con
oltre 22 milioni di cell/l) e 16010 (oltre 17.5 nahi di cell/l). In entrambi i casi risulta
preponderante la componente delle Diatomee, Cbhaetocerosspp. e Skeletonemasp.,
accompagnata in entrambe le stazioni dalla presdinZayptophyceae indet. con abbondanze

superiori al milione di cell/l.
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Alle importanti abbondanze osservate nei primi jiati agosto ha fatto seguito un
brusco calo della percentuale di ossigeno disgiplitobabilmente collegabile al suo utilizzo
da parte della componente batterica nella degradeaziella materia organica di provenienza
algale, accompagnato da valori minimi di clorofi{da fluorimetro) nella seconda meta del
mese, nonché da concentrazioni ridotte dei priticipatrienti, ad indicazione del forte
utilizzo da parte della componente fitoplanctonica.

Le figure 30 e 31 mostrano le mappe di distribugiodi alcuni dei parametri,
rispettivamente in figura 30 ossigeno disciolto 4 e clorofilla a (rilevazione con
fluorimetro) e, in figura 31, sali nutritivi disdio e azoto totale; i valori di ossigenazione
risultano superare il livello di saturazione e tcentrazioni di clorofilla e dei parametri
chimici si attestano su valori bassi ovunque catdézione delle aree in prossimita delle

principali foci fluviali.
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Figura 30: Mappe di distribuzione dei valori di osggeno disciolto (%) e clorofilla (ug/l) lungo la facia
costiera rilevati in superficie nella prima campagm di agosto 2007.
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Figura 31: Mappe di distribuzione dei valori di azdo nitrico (ug/l), azoto ammoniacale (ug/l), azoto
totale(ug/l) e fosforo da ortofosfati (ug/l) lungda fascia costiera rilevati nella prima campagna dagosto
2007.

Nella figura 32 sono riportate invece le abbondameke tre diverse classi per singolo
transetto e da esse si pud notare come le abbomdaraggiori quantitativamente si
riscontrino in quei transetti lungo la costa pitluanzati dagli apporti fluviali, in particolare
al transetto 064, dove il contributo al fitoplanttmtale e per lo piu dovuto alla componente

delle Diatomee con valori elevati, come gia accemrsoprattutto nei mesi di luglio e agosto.
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Figura 32: Valori medi delle abbondanze di ciascunaategoria indagata per transetto.

Nell'anno 2007 I'elenco floristico delle specie idiicate € il seguente:

Altro Fitoplancton

Altro Fitoplancton indet.

Hermesinum adriaticum

Ankistrodesmus sp.

Meringosphaera spp.

Apedinella sp.

Pediastrum sp.

Chrysochromulina spp.

Prasinophyceae indet.

Cryptophyceae indet.

Prymnesiophyceae indet.

Dinobryon sp.

Scenedesmus quadricaud

Euglena spp.

Scenedesmus spp.

Euglenophyceae indet.

Diatomee
Achnanthes sp. Gomphonema sp.
Amphora sp. Guinardia flaccida

Asterionella formosa

Guinardia sp.

Asterionella gracilima

Guinardia striata

Asterionellopsis glacialis

Hemiaulus hauckii
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Diatomee

Bacteriastrum sp.

Hemiaulus sp.

Biddulphia sp.

Lauderia sp.

Cerataulina pelagica

Leptocylindrus spp.

Chaetoceros brevis

Licmophora sp.

Chaetoceros curvisetus

Lioloma pacificum

Chaetoceros decipiens Navicula spp.
Chaetoceros diversus Nitzschia longissima
Chaetoceros spp. Nitzschia spp.
Chaetoceros tenuissimus | Odontella sp.

Cocconeis scutellum

Pleurosigma sp.

Cocconeis sp.

Proboscia alata

Coscinodiscus sp.

Pseudo-nitzschia galaxiae

Cyclotella glomerata

Pseudo-nitzschia spp.

Cyclotella spp.

Pseudo-nitzschia spp. del Nitzschia delicatissimamplex

Cylindrotheca closterium

Pseudo-nitzschia spp. del Nitzschia seriata complex

Dactyliosolen fragilissimus

Rhizosolenia sp.

Dactyliosolen sp.

Skeletonema sp.

Denotula sp. Surirella sp.

Diatoma sp. Synedra spp.

Diploneis sp. Thalassionema nitzschioides
Eucampia cornuta Thalassionema sp.

Fragilaria sp. Thalassiosira spp.

Dinoflagellate

Alexandrium sp.

Minuscola bipes

Amphidinium sp.

Noctiluca spp.

Ceratium furca

Oxytoxum sp.

Ceratium fusus

Prorocentrum gracile

Ceratium sp. Prorocentrum micans
Dinophyceae indet. Prorocentrum minimum
Diplopsalis sp. Prorocentrum sp.

Gonyaulax polygramma

Protoperidinium bipes

Gonyaulax sp.

Protoperidinium spp.

Gymnodinium sp.

Scrippsiella sp.

Gyrodinium sp.

Scrippsiella trochoidea

Katodinium sp.

Sono state rinvenute 92 specie di cui 86 a livdllgenere o specie e 6 identificate a

livello di classe o di entita non determinate.
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| taxa si sono cosi ripartiti:

Diatomee 54 (58.7%)
Dinoflagellate 23 (25.0%)
Altro fitoplancton 15 (16.3%).

4.1.15 RICERCA DI ALGHE POTENZIALMENTE TOSSICHE

Su tutti i campioni indagati per I'analisi quali-aptitativa del fitoplancton viene anche
effettuata la ricerca delle alghe potenzialmentssithe, in adempimento delle normative
vigenti in materia di acque per molluschicolturdi ®alneazione.

Per quanto riguarda la balneazione, I'attivita @iveglianza algale lungo la costa veneta
ha previsto la ricerca delle seguenti specie paénente tossiche:

Alexandrium spp.

Dinophysis spp.

Lingulodinium polyedrum

Gonyaulax grindleyrinominataProtoceratium reticulatuin
Pseudo-nitzchia spp.

A queste si e aggiunta al ricerca @streopsis ovataricercata anche nelle acque del
Veneto dal 2005 al fine di determinarne I'eventyaiesenza in tali aree, facendo seguito alla
necessita di tutela dei bagnanti, dopo gli avvenimeerificatisi nel 2005 nelle acque costiere
liguri e nel 2006 anche in altre zone costiere.

Delle specie sopra elencate, sélle@xandrium Dinophysise Pseudo-nitzchissono state
rilevate nei campioni analizzati nel corso dellan2007; Lingulodinium polyedrume
Ostreopsis ovatanon sono mai state rilevate nei campioni analizzagntre Gonyaulax
grindley (rinominataProtoceratium reticulatumé stata rilevata in una unica occasione con
abbondanza al valore limite della metodica utiliaz&@0 cell/l alla stazione 10080 nella prima
campagna di agosto). In figura 33 si riporta I'andato temporale delle concentrazioni di
Dinophysisspp. eAlexandriumspp.; dalla figura si evince come nel 2007, iligéw estivo e
autunnale sia quello maggiormente interessato @ksenza diDinophysisspp., mentre
Alexandriumspp. compare in modo ancor piu sporadico, conrivabaggiori nel mese di
maggio, in entrambi i casi sono interessate pretameente le acque della zona a sud di

Chioggia.
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Figura 33: Distribuzioni temporali delle concentraioni delle alghe potenzialmente tossiche
Dinophysisspp. eAlexandrium spp. (campagne 2007).

Per quanto riguarda invece la speegeudo-nitzchiapp. dalla figura 34 si evidenzia la
presenza nei mesi estivi e autunnali, con valontig@armente elevati nella seconda
campagna di settembre, superiori a 200000 cellyde#kso i transetti 064 (a sud di Chioggia,
foci Brenta-Bacchiglione e Adige), 072 (Rosolintsela di Albarella) e 601 (Porto Tolle - Po
di Pila); tali abbondanze comunque risultano decesze inferiori rispetto a quelle rilevate
nell'anno precedente. E’ da evidenziare, in relagialle abbondanze di questa alga, che nel

fitoplancton dell’Adriatico cellule del geneRseudo-nitzschiaono comunemente presenti.
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Figura 34: Distribuzione temporale dell’alga potenmlmente tossicaPseudo-nitzschiaspp.

Nel corso del 2007 il valore limite di abbondanza Pinophysisspp. indicato nei
D.D.M.M. 1.8.1990 e 1.9.1990, pari a 1000 cell/lo{lmschicoltura), non &€ mai stato
superato; non si e verificato alcun superamentquep per quanto riguarda il limite di
10*10° cell/l per Alexandriumspp. consigliato dal Ministero della Sanita corcaiare del
31.7.1998 per vietare la balneazione.

4.2MATRICE BIOTA

4.2.1 ACQUE DESTINATE ALLA VITA DElI MOLLUSCHI

Nel corso del 2007 e proseguito inoltre il prograemohi monitoraggio delle_acque
destinate alla vita dei molluschome previsto dal D.Lgs 152/2006 - Allegato 2 ziSee C,

In cui si riportano i criteri generali e le metodgie per il rilevamento delle caratteristiche
qualitative ed il calcolo della conformita di questcque; tutto questo in adempimento della
D.G.R. Veneto n. 2591 del 10/10/2001 di riparto petenze tra ARPAV e Dipartimenti
Prevenzione Aziende ULSS. Dalla analisi dei parametlagati su acqua e biota durante
I'anno 2007, le acque costiere venete del Mareghido risultano complessivamente idonee
alla vita dei molluschi avendo rispettato i valpercentuali di conformita previsti dalla legge.
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4.2.2 CARATTERIZZAZIONE DELLO STATO DEGLI ECOSISTEMI MARNI

Il campionamento su matrice biota per_la carattedione dello stato degli ecosistemi

marini e previsto dall'ex D.Lgs. 152/99 e s.m.i. perMdnitoraggio e classificazione delle
acque in funzione degli obiettivi di qualita amheds” (All. 1, punto 3.4); i parametri rilevati
su questa matrice sono Idrocarburi clorurati, DIPsliCloroBifenili, Idrocarburi Policiclici

Aromatici, Composti organostannici e metalli. Daflalisi dei dati rilevati nel corso dei
campionamenti di biota dell'anno 2007, non risuttavidenze di situazioni di bioaccumulo

tali da indicare una compromissione del sistemagatb.

4.3MATRICE SEDIMENTO

Il campionamento su matrice sedimento e stato @seigiadempimento a quanto previsto
dal Decreto Ministeriale n. 367 del 06/11/2003.cb#locazione delle stazioni su cui vengono
attuati i controlli su sedimento é stata a suo tenmglividuata in linea con le disposizione
dettate dal Ministero dellAmbiente nelllambito Gelconvenzione stipulata con le regioni
costiere per l'attuazione del Programma di contrdille acque marine costiere (ai sensi della
Legge 979/82 “Disposizioni per la difesa del maréle stazioni di prelievo per I'analisi dei
sedimenti dovranno essere individuate, a secontla deomorfologia del tratto costiero
considerato, in corrispondenza della fascia dirediazione della frazione pelitica”. Pertanto
le stazioni per il sedimento, sulla base di quantticato, sono state individuate previa
ricognizione sulla percentuale di frazione pelitiearisultano posizionate lungo ciascun
transetto mediamente ben oltre i 3000 m dalla ¢@gteeccezione delle stazioni antistanti il
Delta del Po.

Anche in questa matrice i composti analizzati sddeocarburi clorurati, DD’s,
PoliCloroBifenili, Idrocarburi Policiclici Aromati¢ Composti organostannici, metalli nonché
test ecotossicologici. Per quanto attiene i rilegatneffettuati nel corso del 2007, per la
maggior parte delle sostanze non sono state o$semacentrazioni superiori agli standard di
riferimento indicati dal D.M. 367/2003, ad ecceaprtome gia evidenziato per gli anni
precedenti, delle concentrazioni di alcuni dei rteitadagati che risultano talvolta superare
guelle indicate nel decreto, soprattutto nellaisteez 10402 posizionata lungo il transetto 040
(Cavallino-Treporti) a oltre 8 km dalla costa, endiando una situazione di contaminazione
preesistente del sistema e l'esigenza di indivielueorretti programmi d’azione per la
riduzione o eliminazione delle sostanze in oggetta. sottolineato che la stazione 10402

viene a ricadere in un’area soggetta, in tempi giaggima della emissione di normative
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dedicate alle attivita di scarico di materiali inama, allo scarico di materiali terrosi di
derivazione industriale (fanghi bianchi gessosiaaghi rossi bauxitici), provenienti da
Marghera (Aleffi et al 1996); questa situazione ne determina da un latopoca
rappresentativita come tipologia di fondale sotgipaa “normali” pressioni antropiche ma
dall'altro rende questa zona importante come acegaminata da scorie e rifiuti di attivita
industriali per la quale si rende opportuno un rwaggio prolungato nel tempo al fine di
valutarne eventuali modificazioni.

Oltre ai dati chimici, sono state raccolte informaz relative all’aspetto legato alla
biodisponibilita delle sostanze contaminanti atrae I'utilizzo di saggi biologici eseguiti
sugli stessi campioni di sedimento. | risultati thst ecotossicologici effettuati sulla matrice
evidenziano una situazione di assenza di tossigitquasi tutte le zone monitorate, con
indicazioni di lieve tossicita in quasi tutti i carmnamenti precedenti solo presso la stazione

10402 del transetto 040 localizzata al largo didllawo-Treporti.
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5 DISCUSSIONE

La fascia costiera veneta, come gia descrittoc@ardi sbocchi fluviali il cui apporto
svolge un ruolo predominante nel determinare lgulzioni delle diverse variabili. Cio si
evidenzia anche nella presenza di un gradientetiymsallontanandosi dalla costa per le
variabili trasparenza e salinita (Figg. 3 e 7) @ negativo per I'ossigeno disciolto, I'azoto
nitrico, nutriente di chiara provenienza esogenperl’azoto totale (Figg. 11, 15 e 19); tali
gradienti risultano piu evidenti nel passaggio aallazione a 500 m a quelle piu esterne e,
soprattutto, nei transetti localizzati in prossamiti foci fluviali. Dalle figure si nota, inoltre,
che le concentrazioni di tali parametri e dellaafitla a e di fitoplancton (Fig. 35, nel grafico
e usata la clorofillaa determinata analiticamente), siano piu elevatetnaéo di costa che si
trova sotto I'influenza di Bacchiglione-Brenta, Adie sopratutto del Po; per contro i valori

medi di salinita e trasparenza risultano minori.

Fitoplancton totale —e— Clorofilla a
P Anno 2007
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Transetto

Figura 35: Distribuzione spaziale delle abbondanzétoplanctoniche medie (cell/l) e della concentranne
media di Clorofilla a (ug/l, determinata analiticamente) lungo la costa.

Dalla analisi dei risultati su matrice acqua, ripta nel paragrafo 4.1, € emerso un
denominatore comune: i valori massimi e la maggilispersione di molti parametri chimici e
fisici sono stati rilevati presso le stazioni deansetti 064, 072 e 601, cioé quelli piu
fortemente condizionati dagli apporti fluviali (Bta-Bacchiglione, Adige, Po di Levante-
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Canalbianco e Po di Pila). In figura 36 sono rigbrgraficamente in mappe di distribuzione
le concentrazioni rilevate nella campagna di mg@oazoto ammoniacale e nitrico, fosforo
da ortofosfati e salinita. Dalla figura, ma anclalelmappe di figura 31, risulta evidente la

situazione piu delicata dell’area di costa sitwasad di Chioggia.

Figura 36: Mappe di distribuzione dei valori di azmto ammoniacale (ug/l), azoto nitrico (ug/l), fdsro da
ortofosfati (ug/l) e salinitaa (PSU) lungo la fascia costiera rilevati in supeitie in marzo 2007.

| valori dei coefficienti di_correlazione lineadd Bravais e Pearsons per tutti i dati di

superficie sono riportati in tabella 6 per le sbaziposte a 500 m dalla costa, mentre nelle
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tabelle 7 e 8 sono riportati i coefficienti peoligparametri chimici e fisici rispettivamente per
le stazioni a 926 (0.5 miglia nautiche) e 3704 0 (Riglia nautiche).

La salinita e risultata correlata in senso negatiwn azoto nitrico e ossigeno disciolto
solo nelle stazioni prossime alla costa, perdemd® ¢orrelazione con l'allontanamento da
essa contrariamente a quanto osservato negli aacegenti; plausibilmente tale mancanza di
legame tra concentrazioni di nutrienti e salinité pessere riconducibile al ridotto apporto
fluviale che ha caratterizzato i periodi anteced@ntealizzazione delle campagne.

La presenza di forti correlazioni positive tra itutinutrienti sottolinea invece la loro
origine comune; correlazioni tra nutrienti e comgate fitoplanctonica si osserva solo per la
classe delle dinoflagellate (nelle stazioni a 500 kegato alla presenza di concentrazioni
relativamente elevate di nutrienti che non agisdartal caso da fattore limitante (Tab. 6).

L’esistenza di una associazione inversa tra trasgar e clorofillaa (determinata
analiticamente) risulta evidente nella stazione0@ ®netri dalla costa, mentre quella tra
trasparenza e clorofilla determinata con fluorimetul campo si mantiene elevata a tutte le
distanze dalla costa.

A conferma della sua costituzione, I'indice trofi€RIX risulta fortemente correlato con

tutte le variabili che sono coinvolte con i mecsamidi produzione.

Salin. |O0.D. % |pH |Chl CTD |Trasp. |N-NH3|N-NO2IN-NO3|N tot. [P-PO4 |P tot. |Diato. |Dinof. |Altro fito |Fito tot. | Chl analisi | TRIX
Temp. 0.03] 0.37|-0.15 0.17| -0.10] -0.13| -0.21| -0.28| -0.24| -0.11| -0.11] 0.35] -0.03 -0.08 0.31 0.26| -0.07
Salin. -0.35|-0.20 -0.25| 0.16| -0.11| -0.22| -0.29| -0.25| -0.05| -0.09| 0.02] -0.01 -0.23 -0.02 -0.21] -0.46
0.D. % 0.38 0.47| -0.27| -0.03] 0.06] 0.07| 0.06] 0.03] 0.07| 0.44| -0.05 0.09 0.42 0.43| 0.41
pH 0.32| -0.08/ 0.08/ 0.07] 0.07| 0.10| -0.08] -0.02] 0.15] 0.04 0.08 0.15 0.15| 0.24
Chl. CTD -0.36| 0.01] 0.17| 0.06] 0.12| 0.02| 0.17| 0.51] -0.04 0.06 0.48 0.71] 0.53
Trasp. -0.08| -0.07| -0.18| -0.14| -0.11] -0.17| -0.19| 0.06 0.19 -0.14 -0.40| -0.38
N-NH3 0.83] 0.70| 0.74] 0.55| 0.46| -0.05| -0.06 0.01 -0.04 0.00| 0.37
N-NO2 0.78| 0.83] 0.67| 0.58| 0.05 -0.14 0.11 0.06 0.22| 0.56
N-NO3 0.92| 0.73] 0.70| -0.11| -0.25 0.00 -0.11 0.13] 0.61
N tot. 0.74| 0.76] -0.06| -0.22 0.08 -0.04 0.20| 0.63
P-PO4 0.72| -0.04] -0.23 -0.12 -0.06 0.09] 0.38
P tot. -0.07| -0.26 -0.03 -0.07 0.18| 0.60
Diato. 0.15 0.37 0.99 0.69| 0.16
Dinof. 0.27 0.20 -0.08| -0.26
Altro fito 0.51 0.17| 0.13
Fito tot. 0.67| 0.16
Chl analisi 0.51

Tabella 6: Coefficienti di correlazione lineare serplice calcolati alle stazioni poste a 500 m dallaosta.
Corr. marcate significative al livello p < .050. N220 (Eliminaz. casewise dati mancanti).
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Salin. [0.D. % |pH |ChlICTD |Trasp. [N-NH3|N-NO2|N-NO3|N tot. |P-PO4 |P tot. | TRIX
Temp. 0.07| 0.32|-0.26 0.08/ -0.28) -0.12| -0.22| -0.27| -0.24| -0.03| -0.11| -0.06
Salin. -0.31]-0.18 -0.20| 0.17| -0.03| -0.16] -0.03]| -0.04| 0.12| 0.01] -0.26
0.D. % 0.29 0.41) -0.33) -0.07| 0.03, -0.02| -0.01| 0.01| 0.04, 0.34
pH 0.23] 0.11] 0.01f 0.11, 0.14| 0.14| -0.05| 0.04| 0.18
Chl. CTD -0.41| 0.06/] 0.13, -0.01| 0.06/ 0.01| 0.10] 0.43
Trasp. -0.18| -0.15| -0.19| -0.21| -0.22| -0.22| -0.38
N-NH3 0.81| 0.55| 0.66] 0.65| 0.47| 0.46
N-NO2 0.69| 0.79] 0.67] 0.62] 0.59
N-NO3 0.95| 0.74| 0.67| 0.64
N tot. 0.77| 0.73| 0.67
P-PO4 0.78/ 0.52
P tot. 0.66

Tabella 7: Coefficienti di correlazione lineare serplice calcolati alle stazioni poste a 0,5 mn (926)mdalla costa.
Corr. marcate significative al livello p < .050. N228 (Eliminaz. casewise dati mancanti).

Salin. |O.D. % |pH |Chl CTD |Trasp. [N-NH3|N-NO2|N-NO3|N tot. [P-PO4 |P tot. | TRIX
Temp. 0.12 0.20| -0.36 -0.05| -0.15| -0.41| -0.58| -0.58| -0.51| 0.00| -0.08| -0.32
Salin. -0.17|-0.05 -0.20/ 0.24| -0.15| -0.04| -0.03| -0.04| -0.04| -0.04| -0.15
0.D. % 0.14 0.22| -0.34| 0.02] -0.03] 0.03] -0.05| -0.02] 0.02| 0.33
pH 0.21] 0.12| 0.18] 0.24| 0.29| 0.29| -0.06] -0.10/ 0.20
Chl. CTD -0.34| 0.11) 0.09] 0.00] 0.12| 0.04| -0.03] 0.31
Trasp. -0.15| -0.07| 0.00| 0.01| -0.19| -0.15| -0.21
N-NH3 0.58/ 0.53| 0.48| 0.43| 0.19| 0.48
N-NO2 0.84| 0.77] 0.30] 0.44| 0.66
N-NO3 0.86] 0.30| 0.38] 0.64
N tot. 0.32] 0.43| 0.58
P-PO4 0.45| 0.23
P tot. 0.49

Tabella 8: Coefficienti di correlazione lineare serplice calcolati alle stazioni poste a 2 mn (3704 ndalla costa.
Corr. marcate significative al livello p < .050. N428 (Eliminaz. casewise dati mancanti).

Alla matrice dei dati ottenuta nel periodo indagatstata applicata la tecnica di analisi statistica

multivariata denominata_Analisi delle ComponentinBipali (Morrison, 1976; Kleinbaunet al.,

1988) che, attraverso lo studio delle correlazicamiariabili chimico-fisiche e biologiche, individ
alcune combinazioni lineari di esse, in grado degare da sole la maggior parte della variabilita
del sistema. Tale analisi € stata effettuata stiidiauperficie rilevati nel 2007 presso le stazia
500 m (Tab. 9 e Fig. 37), le uniche presso le geaho state determinate le abbondanze di

fitoplancton totale.
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FATTORE 1 | FATTORE 2

VARIANZA (%) 37.55 19.18
Trasparenza 0.27 0.43
Temperatura 0.20 -0.44
Salinita 0.34 0.37
pH -0.16 -0.44
0.D. % -0.20 -0.78
N-NH; -0.76 0.49
N-NO, -0.88 0.13
N-NO; -0.92 0.19

N TOT -0.94 0.17
P-PQ -0.77 0.26
PTOT -0.79 0.11
Clorofilla a -0.28 -0.75
Fitoplancton totale -0.03 -0.64
TRIX -0.76 -0.40

Tabella 9: Autovalori e pesi fattoriali relativi ai primi due fattori estratti per le stazioni a 500 m in
grassetto i valori >0.70.

Le prime due componenti estratte hanno spiegat@ alt 56% della varianza totale del

fenomeno, e la prima componente da sola rende caht®7.5% di tale varianza (Tab. 9).

Pesi Fattoriali, Fattore 1 vs. Fattore2
Estrazione: Compon. principali
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Figura 37: Ordinamento dei parametri fisico - chimii e biologici analizzati nel 2007 (stazioni a 50@).
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La prima componentalescrive |'effetto di interferenza che I'apportontinentale produce
sullacqua della fascia costiera, alterandone hattexistiche peculiari di salinita e trasparenita.
vettore bipolare che esprime questa componentesa®mo inferiore vede collocati campioni di
acqua ad elevato contenuto in sali nutrienti (¢oeffite di autovettore con segno negativo) e a
guello superiore campioni a salinita elevata (doeffite con segno positivo) (Tab. 9 e Fig. 37). La
seconda componentadividua I'aspetto produttivo delle acque esartendn esso infatti emerge,
per il proprio contributo, il Fitoplancton totalele variabili strettamente associate sia in veste d
fattore causa (temperatura) che di fattore conseguéossigeno disciolto e pH). Si tratta di un
vettore unipolare in quanto il contributo delle igaili e risultato concorde come evidenziato dal
segno negativo dei relativi coefficienti di autdee¢ (Tab. 9). Come gia evidenziato per gli anni
precedenti, le variabili si sono ancora una vghantaneamente aggregate evidenziando i tre aspetti
fondamentali dell’ecosistema marino costiero: congmie pelagica, caratterizzata da salinita e
trasparenza; componente continentale con elevaigentrazioni di macronutrienti, azoto e fosforo
totali; risultante biologica, caratterizzata darofdla a, fitoplancton totale, ossigeno disciolto, pH e

temperatura.
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6 RILEVAMENTI NEL CORSO DEL 2007

6.1RINVENIMENTO DI AGGREGATI MUCILLAGINOSI

Generalmente nel corso dell’anno, ed in partieoldurante i mesi estivi, non si sono
verificati episodi particolarmente importanti; leservazioni effettuate con la telecamera subacquea
lungo la colonna hanno talvolta evidenziato in quaisi i transetti indagati una scarsa presenza di

materiale in sospensione e, qualora presente, semnpiccole dimensioni.

Durante il mese di giugno, tramite indagini effiete con telecamera subacquea durante
campionamenti di routine, é stata segnalata laepzesdi fiocchi lungo la colonna in quasi tutta la
fascia costiera. In particolare nella zona a nardehezia, a 2,5 miglia al largo di Eraclea, eastat
osservata la presenza di affioramenti di matenmalecillaginoso superficiale perpendicolare alla
linea di costa (Figura 38), con notevole presenficchi, filamenti e nastri mucillaginosi lunga |
colonna. Gli aggregati superficiali si sono preéagndi colore giallo/marrone, con presenza di
fiocchi, macrofiocchi, filamenti e anche di uncastr cremoso.

La misura di trasparenza effettuata con disc@dtlsi € stata di 3 m.

Gli aggregati in colonna si sono presentati domlgiallo/marrone, con presenza di fiocchi,
macrofiocchi, filamenti e uno strato cremoso. (Fodd17,5 m). Nei pressi di questa striscia
mucillaginosa sono stati misurati i principali paegtri chimico-fisici che sono risultati
generalmente nella norma, in particolare con valotemperatura superficiale di circa 25°C e al
fondo di circa 21°C; pH 8,2 unita; ossigeno didaairca 108%; clorofilla a da 0,3 pg/l fino a 1,18
pg/l al fondo.

Le osservazioni con telecamera subacquea hanmnsoriresvidenza la presenza di filamenti
e nastri lungo tutta la colonna, mentre il fondasaltato pulito.

Sono stati prelevati dei campioni ad hoc di acperala valutazione della composizione del
popolamento fitoplanctonico e l'eventuale presedeaspecie algali tossiche; le analisi hanno
evidenziato concentrazioni di specie rappresergatella stagione in corso nella norma e assenza di
specie potenzialmente tossiche.

Inoltre allo scopo di verificare I'evoluzione dilit fenomeni, nei giorni successivi, € stata
effettuata un’uscita straordinaria di ricognizionella zona antistante il rinvenimento di tale
fenomeno, durante la quale non sono stati avvistfitboramenti mucillaginosi; probabilmente
'effetto di rimescolamento dovuto alle condiziomieteo-marine avverse registrate nei giorni

precedenti, ne hanno favorito il dissolvimento.
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Figura 38: Aggregati mucillaginosi rinvenuti nel mese di giugno 2007 in localita Eraclea.

6.2 SEGNALAZIONE PRESENZA DI MEDUSE

Nel corso della seconda campagna di luglio, irsgirnita di Jesolo — Cortellazzo, sono stati
avvistati numerosi esemplari di meduse apparteradiatispecie poco urticanthizostoma pulmo
detta anche “polmone di mare” (Fig. 39) e comundmpresente nell’Alto Adriatico
Nella seconda meta del mese di luglio sono staistati numerosi esemplari di medugkizostoma
pulmoin localita Jesolo-Cortellazzo; nello stesso pwifino ai primi di agosto tra Caorle e Punta
Sabbioni, sono stati avvistati numerosi esemplarim@duse sempre appartenenti alla specie

Rhizostoma pulmo

Figura 39: Esemplare di medusd&hizostoma pulmo

6.3FIORITURE ALGALI

| rilevamenti di fioriture algali sono stati, conmequasi tutti gli ultimi anni, sporadici e limifat
sia in senso temporale che spaziale, interessamdarue quasi sempre I'area meridionale di costa
in prossimita di sbocchi fluviali. Nel 2007 i cgsu evidenti, tali da comportare una variaziondanel
colorazione dell’acqua e un aumento della percémtdiaossigeno disciolto, si sono presentati nei
mesi di giugno e agosto; tali occorrenze non haommportato alterazioni del sistema tali da
causare una compromissione delle sue componenti.
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Nella seconda meta di giugno (19/06/2007), présstazione piu al largo di fronte alla foce
del Po di Pila, i parametri chimico fisici rilevatamite sonda multiparametrica hanno evidenziato
una situazione di sovrasaturazione di ossigenoiatlisc(circa 170%), valori di clorofillaa
abbastanza elevati (circa 9 pg/l), di pH attorn®.@ unita e torbidita elevata nei primi 3 — 4 m
superficiali che hanno fatto sospettare una pdsdiioritura algale in corso. Le osservazioni treemi
telecamera subacquea hanno evidenziato la predieatavata torbidita dell’acqua nei primi metri
dalla superficie e scarso materiale in sospensiotipo mucillaginoso.

Sono stati prelevati campiorad hoc di acqua per la valutazione della composizione del
popolamento fitoplanctonico e la rilevazione delleentuale presenza di specie algali tossiche; le
analisi hanno evidenziato concentrazioni di speagpresentative della stagione in corso nella
norma e assenza di specie potenzialmente tossiche.

Sempre nella seconda campagna del mese di giu@i@6(2007) a 2.5 mn al largo di Eraclea e
stata osservata, tramite telecamera subacqueagdarnza di un falso fondo. | valori rilevati dalla
sonda multiparametrica sono risultati nella noratheccezione della torbidita che si e attestata su
valori di circa 40 NTU a 14 metri di profondita. étme in questo caso, sono stati prelevati campioni
ad hocdi acqua per la valutazione della composizionepdglolamento fitoplanctonico e verificare
'eventuale esistenza di specie algali tossiche anlalisi hanno evidenziato la presenza di specie
tipiche della stagione e assenza di specie polemae tossiche.

Allo scopo di verificare I'evoluzione di tali fenami, il giorno 25 giugno é stata effettuata un’tesci
straordinaria di ricognizione nella zona a nordadebguna di Venezia, durante la quale non sono
stati avvistati affioramenti mucillaginosi; problbente I'effetto di rimescolamento dovuto alle
condizioni meteo-marine avverse registrate nei ngioprecedenti, ne hanno favorito |l
dissolvimento.

Durante la prima campagna di agosto (07/08/200&%sp la localita Po di Pila (stazione
16010) i dati chimico fisici lungo la colonna d’a@m e la colorazione dell'acqua verde intensa
hanno fatto sospettare la presenza di una posdibiieura algale. In particolare a circa 4 m di
profondita sono stati rinvenuti valori di cloroéila elevati (attorno a 7 pg/l) e di ossigeno disciolto
di 111.8%. Le osservazione effettuate tramitectteera subacquea hanno evidenziato una colonna
d’acqua pulita con rari microfiocchi e fondo pulito'esito delle successive analisi su campioni
d’acqua appositamente prelevati hanno confermat@résenza di una fioritura algale estiva
costituita per la quasi totalita da Diatomee (caiboni di cellule/litro) rappresentate per la g
maggioranza dal genere Skeletonema.
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6.4AVVISTAMENTO CETACEI

Nel corso del periodo indagato sono stati avvisétuni branchi di tursiopi e precisamente nel
mese di Marzo di fronte al Po di Pila, a circarhy3dalla riva e nel mese di Giugno a 3 miglia dalla

costa di fronte al porto di Piave Vecchia. Nellag&la quindicina di agosto, di fronte Sottomarina

avvistato un esemplare @ursiops truncatus
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7 CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

L’attivita svolta nell'ambito del attivita istituanali sulle acque marino-costiere, relativamente
alle campagne di campionamento nell’anno 2007ata siondotta sulla Rete Regionale del Veneto
come previsto dal programma di ricerca e monitaggercando di rispettare le modalita e i tempi
previsti; le condizioni meteorologiche hanno tataaleso difficoltoso il regolare compimento della
campagna di rilevamento e misura, comportandoitiarsiento delle date di campionamento senza
peraltro impedirne lo svolgimento entro i tempi sias (Tab. 1).

Nel dettaglio, dall'analisi dei dati raccolti si @evidenziare quanto segue per le variabili
idrobiologiche:

- le condizioni meteoclimatiche ed idrodinamiche r@nali apporti continentali hanno
esercitato come sempre una forte azione sulladgraspa. Il gradiente positivo che si delinea con
I'allontanamento dalla costa (Fig. 3), particolameeforte oltre i 1000 m, rimane sempre ben
evidente riducendosi laddove linfluenza fluviaieestende verso il largo (ad esempio ai transetti
072 e 601)

- gli apporti fluviali piu cospicui nei mesi di maggie settembre hanno condizionato
'andamento dei valori di salinita in superficiegpsattutto nella zona a sud di Chioggia e in
particolare nell’area del transetto 072 carattat@zlai piu bassi valori di salinita (Figg. 6 e p¢r
contro i transetti localizzati nell’'area antistaméelaguna di Venezia (053, 056) hanno mostrato
valori medi di salinita elevati in tutte le staziosenza gradienti di sorta

- per quanto attiene I'ossigeno disciolto, mediamemnalori si sono mantenuti sempre al di
sopra del livello di saturazione in tutte le anedaigate, aumentando gradatamente e raggiungendo
in alcune occasioni condizioni di intensa soprassaione ai transetti 064 (Chioggia), 072
(Albarella) e 601 (Po di Pila), caratterizzati amca elevati valori di concentrazione idrogenionica
di nutrienti disciolti e valori di salinita bassi

-1 valori medi di temperatura in particolare nel meas luglio e da settembre in poi sono
risultati generalmente superiori alle medie registmegli anni precedenti

- come nel precedente anno, si € evidenziata un#taigariabilitd per i principali parametri
chimico-fisici (pH, ossigeno disciolto, salinitaasn superficie che lungo la colonna d’acqua

- per quanto riguarda la distribuzione delle con@aidmi di tutti i nutrienti lungo la costa, si
evidenzia come i valori piu elevati siano stagvati come sempre nei transetti 064, 072 e 601 ad
ulteriore riprova dell’effetto dei fiumi sfociantiella zona (Figg. 13, 15, 17 e 21).

- come per i nutrienti, anche la componente fitopiamica quantitativamente mostra

abbondanze maggiori nei transetti localizzati a dallia foce dell’Adige, con valori piu elevati,
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sempre legati alla presenza di Diatomee, nei naedotprimaverili ed estivi € minimi nel periodo
invernale; occasionalmente si & assistito a colonaanomale dell’acqua e, confermato dall’analisi
dei campioni prelevafad hog a fioriture limitate nello spazio e nel tempo

- la ricerca delle specie potenzialmente tossichehaoevidenziato alcun caso di superamento
dei limiti di abbondanza indicati nei D.D.M.M. 08.0990 e 01.09.1990, pari a 1000 cell/l per
Dinophysisspp. (molluschicoltura), né per quanto riguardaniite di 10*1& cell/l perAlexandrium
spp. indicato dalla Circolare M.S. del 31.7.1998li{bazione)

- infine sono state ridotte nel periodo estivo sitolazdi anomalia dell’ecosistema indagato,
con evidenza di fioriture algali e comparsa di iagini in forma leggera nei mesi di giugno e
agosto: la situazione &€ comunque risultata privacaliiseguenze sugli ecosistemi delle aree

interessate.

In linea generale, come evidente da anni di indggnelle acque della fascia costiera i cicli
stagionali delle diverse variabili ecologiche sifetienziano notevolmente rispetto a quelli delle
acque di mare aperto. Cio € riconducibile allag@nea di cospicui apporti di acque interne ricche di
macronutrienti ma anche alle condizioni meteoclioheg che, in ambienti a ridotta batimetria, sono
in grado di influire marcatamente sia sulle caretiehe chimico-fisiche del corpo idrico che sulla
componente biologica in esso contenuta.

In particolare, le osservazioni emerse dall’anatisndotta sui dati raccolti permettono di
sottolineare che le fluttuazioni meteorologiche avse a carico del sistema costiero veneto nel
periodo indagato hanno esercitato una influenzdi suglamenti specifici di alcune variabili,

modificandone, talvolta in modo sensibile, le dadgtiche piu tipiche.

L’insieme delle informazioni raccolte nel 2007, iagse a quanto osservato in anni di studi,
riconferma ancora una volta I'evidenza dell’'estrevaaabilita e complessita del sistema costiero
indagato; entrambi gli aspetti sono riconduciblifirffluenza di diversi fattori, tra cui le condiani
idrobiologiche e fisiche dell'intero bacino, l'altersi delle stagioni, le condizioni meteorologi&e
la collocazione geografica delle stazioni in redag alle pressioni del territorio retrostante. @i
di fatto osservati cambiamenti significativi netiesistema marino dell’Alto Adriatico in generale,
evidenziando ad esempio un certo parallelismo éavariazioni ecologiche e cambiamenti
meteoclimatici e inducendo, anche in funzione delleve direttive europee (Direttiva CE 2000/60,
ad esempio), ad ampliare le conoscenze su compdnieidgiche prima poco studiate quali le
componenti zooplanctoniche e bentoniche, le argerefjio ambientale, in particolare quelle che

caratterizzano il Nord Adriatico denominate locafrtee Tegnue. Lo studio approfondito della
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componente biologica del sistema permette, piu lohstudio degli aspetti chimico-fisici dello
stesso, di trarre informazioni piu chiare e dettagldella situazione attuale dell’ecosistema nwarin
del Veneto e del suo trend evolutivo.
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