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La qualita delle acque marino-costiere del Venetmmtrollata daServizio Acque Marino Costiere di
ARPA Veneto attraverso:

* |a Rete di Monitoraggio: costituita da otto tramise¢rpendicolari alla linea di costa, ciascuno con
tre stazioni di prelievo per quanto riguarda la nmatacqua, rispettivamente a 500, 927 (0,5
miglia) e 3704 (2 miglia) metri dalla costa. Pessouna stazione sono effettuati campionamenti
d’acqua in superficie e al fondo (analizzati daolabori ARPAV) e misure dei parametri chimico-
fisici dell'acqua attraverso profili con sonda nipdirametrica CTD (per la misura di temperatura,
salinita, pH, ossigeno disciolto, clorofilla “a” terbiditda); si effettuano campagne mensili (da
ottobre a maggio) e quindicinali (da giugno a sebee);

* |a Rete Regionale di Boe Meteo Marine: costituita 2l Mede e una Boa; ciascuna stazione
dispone di una centralina meteo, di un profilatora@tiparametrico CTD e di un correntometro
ADCP, con presa dati in continuo.

Analizzando i dati storici, disponibili dal 1991 aggi, e studiando le caratteristiche geomorfologic
della costa, I'idrodinamismo, la tipologia di foelale diverse pressioni antropiche e naturaliadque
marino-costiere del Veneto sono state suddivisé aree omogenee per valori dei parametri chimico-
fisici e idrogeomorfologici.

L’Area A (transetti 008, 024, 040) & Distribuzione delle stazioni di monitoraggio, diviper
caratterizzata da valori di sostanze nutrienti, area e delle boe di ARPAV
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Tabella riassuntiva dei valori medi dei parametri e caratterizzano lo stato di qualita dell’acqua dmare - GIUGNO 2009

distanzd

dalla N Temperatura pH Salinita Ossigeno disciolto Clolaf Torbidita Trasparenza
AREA | profonditd ) ) ) ) ) ) )
(m) °C sC pH sC PSU sC % sC pall sC FTU sC m sC
500 sup 23.5+0.4 0.1(8.18+0.02 |-0.01]25.3+3.8 -5.2(109.6+9.0 2.210.7+0.5 -0.2]110.0+8.8 25| 1.3 -0.8
500 fondo 22.8+0.7 0.1(8.19+0.02 |-0.01]|30.6+2.4 -1.71110.9+10.0 3.5]1.1+0.6 0.1]16.6+15.2 8.8
A 900 sup 23.2+0.3 0.1(8.1940.02 0.02[27.243.1 -4.5[106.6+2.6 -0.2]0.6+0.4 -0.1{9.249.0 1.0 1.8 -0.9
900 fondo 21.4+0.2 -0.718.20+0.02 | -0.01]34.1+0.5 0.7 [107.6+4.2 0.8]1.4+0.5 0.7]20.4+14.9 15.5
3700 sup 22.9+0.6 -0.5]8.21+0.01 0.02[31.9+3.4 -1.7[107.9+7.5 2.010.4+0.3 -0.1(3.841.1 -3.2| 55 3.1
3700{ fondo 19.9+1.5 -2.018.19+0.02 |-0.01]35.7+0.9 0.5[107.2+4.0 1.4]1.34+0.5 0.9]9.6+4.2 4.7
500 sup 23.4+0.5 1.218.22+0.02 |-0.01(32.1+1.3 -2.7(119.0+£10.7 | 14.1{0.640.1 -0.1{4.240.3 -0.2| 3.0 -0.7
500 fondo 22.6+0.4 0.7 [8.22+0.01 |-0.01]33.1+0.3 -2.41120.3+11.2 | 13.6(0.9+0.2 -0.1(4.4+0.4 -0.9
B 900 sup 23.2+0.4 0.8(8.2240.02 |-0.01|32.3+1.2 -2.4[119.449.9 12.0[0.6+0.2 -0.1{4.5+0.1 -1.2| 4.0 -0.9
900 fondo 22.1+0.7 0.5(8.21+0.01 |-0.02|33.8+0.6 -1.5]1119.7+12.1 9.2]1.1+0.3 0.2]5.0+1.2 0.2
3700 sup 22.8+0.2 0.4[8.2240.02 |-0.01]32.5+0.5 -1.4(120.1+10.2 7.7]10.540.1 -0.3[4.242.3 1.2 3.9 -1.3
3700{ fondo 20.3+0.4 -1.518.16+0.01 | -0.07|35.6+0.3 0.6(112.8+10.2 1.6(1.0+0.3 -0.27.840.5 3.3
500 sup 22.9+0.7 0.3[8.23+0.04 |-0.02|25.3+6.4 -1.4(121.3+6.3 2.5]10.6+0.4 -2.1(7.44£0.5 -35| 1.9 0.2
500 fondo 22.4+0.2 0.6 [8.224+0.02 |-0.03]30.0+4.9 -2.91121.746.6 6.1]0.940.4 -1.0{7.940.9 15
c 900 sup 23.1+0.3 0.2(8.21+0.01 |-0.06|27.6+1.8 -1.2(124.3+0.4 3.2]0.7+0.1 -1.6[4.6£2.6 51| 20 -0.5
900 fondo 21.4+0.1 0.7 [8.1740.02 |-0.04|34.5+0.3 -0.8]120.0+1.0 4.9(1.1+0.1 -0.4[9.9+2.5 4.1
3700 sup 22.2+0.4 -0.918.25+0.01 | -0.07 | 26.4+2.2 -3.1(122.3+7.7 -5.710.640.2 -2.1(7.614.6 22| 25 -0.1
3700{ fondo 20.0+0.6 0.9(8.1740.02 |-0.04|35.6+0.6 -1.21114.846.1 10.0 (1.0+0.2 -0.6 [7.1+3.1 1.6
500 sup 22.6+0.1 0.1[8.25+0.01 |-0.02|27.8+0.4 0.7]127.3+£0.3 14.6 [0.940.1 -2.5[10.4+0.5 15.3| 1.4 -0.1
500 fondo 21.8+0.2 0.8(8.21+0.01 |-0.04|34.0+0.7 0.4[125.0+1.4 8.6 | 0.9+0.2 -1.5{10.3+1.9 1.8
D 900 sup 22.7+0.2 -0.5]8.25+0.01 |-0.05]26.6+1.7 1.0]127.2+0.5 6.210.940.1 -3.4(8.940.9 17.3| 1.3 -0.9
900 fondo 19.2+0.1 -2.318.15+0.01 |-0.12]36.1+0.1 2.6[117.9+0.5 -0.5]0.84+0.1 -2.0(13.0+1.9 6.1
3700 sup 22.5+0.1 -1.518.24+0.01 |-0.17]26.3+0.2 -1.8(126.2+0.1 |-15.3[0.840.2 -4.3[6.6£1.1 -8.3| 2.8 -1.0
3700] fondo 16.5+0.1 -6.418.15+0.01 |-0.11]37.2+0.1 3.5[124.7+0.1 -2.610.5+0.1 -2.714.6£0.1 -2.6

Le misure dei parametri sono riportate con le nedadeviazioni standard. Per la trasparenza, dasad natura di misura qualitativa, non si riptatdeviazione standard.

*: lo scostamento, sc (attuale - storico), & catptispetto ai dati storici degli anni 2001-20ftriti al mese corrente

1: le misure superficiali sono mediate tra -0.Zb# m dalla superficie; le misure al fondo sonaliaie sull'ultimo metro di colonna d'acqua
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| valori riportati in tabella sono calcolati medini dati di due campagne, una nella prima quindiclel
mese e l'altra nella seconda quindicina.

Le misure di temperatura dell’acqua indicano unegale accordo con quelle dello storico 2001-2008,
con un leggero aumento della temperatura per ®osiiasotto costa e una leggera diminuzione aldarg
soprattutto per le misure al fondo. Le differenae nievanti, fino ad oltre 6 gradi in meno rispetllo
storico, registrate al largo nell’area D, sonordautare alla presenza in quest’area di acquavalagnte
fredda nella prima parte del mese. Nel complessmikire sono coerenti con le condizioni meteo-
climatiche del mese, iniziato con un periodo pé&iw caratterizzato da temperature basse e présegui
con un generale riscaldamento dell’aria; questtato drasmesso all'acqua a partire dalla superfcie
quindi rilevato nelle zone a batimetria inferiorenaggior rimescolamento.

Per quanto riguarda il pH non si riscontrano vaoiaizdi rilievo nelle quattro aree con unica ecoes
per I'area D al largo. Probabilmente questo dada enputare ad una produzione algale inferioreetisp

ai dati storici; questa ipotesi € da confermareia@ultati delle analisi dei campioni d’acqua lexeti.

Le misure di salinita evidenziano differenze rispetllo storico, con valori praticamente sempreariin
per le aree A, B e C. Questi valori si spiegancsmerando le condizioni meteo-climatiche della istag
con apporto di acqua dolce dai fiumi superiore atlarico. Anche l'area D ha risentito di forti appo
fluviali (ancora superiori allo storico), tuttaviacalo rispetto ai mesi scorsi.

Per quanto riguarda le misure di ossigeno discielii clorofilla “a”, queste risultano nella norrea
considerando la forte variabilita ambientale eimsica di questo tipo di misure, non si riscontrano
differenze importanti con lo storico. Si sottolinealtanto una leggera tendenza ad un aumento di
ossigeno per I'area B, soprattutto verso la castaa diminuzione per le misure in superficie netaa

al largo dell'area D. Inoltre, per le aree C e Dienaisure di clorofilla si nota una leggera tenzienad
una diminuzione dei valori rispetto allo storicopgattutto per le misure in superficie. Non soratest
riscontrate fioriture algali; anzi, come detto agwsito del pH, per I'area D e parzialmente peC€lai
ipotizza una produzione algale inferiore rispetto storico, da confermare con i risultati delleabsi dei
campioni d’acqua prelevati.

| dati di torbidita sono in linea con lo storicanne per un valore al fondo nell'area A dovuto ad forte
risospensione al momento della misura e per i vaicontrati in superficie nellarea D dovuti adau
minor portata di solidi sospesi del flume Po rigpello storico.

La prima quindicina del mese € caratterizzata dsptarenza ridotta, anche molto inferiore allo stgri
mentre la seconda da valori maggiori, superion atbrico fino al caso di oltre 7 metri per la zala
largo dell’area A. Questa diversita rispecchiaiféetenze evidenziate nelle condizioni meteo-cliicia

e il trasporto fluviale nei due periodi. Complessihente il mese € caratterizzato da valori di tnasyza
paragonabili o abbastanza inferiori allo storiamezione fatta per le acque al largo dell’area A.
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Profili di densita del'acqua di mare divisi per le4 aree omogenee della costa veneta

Profilo della densita dell’ acqua per la zona A
T

Profilo della densita dell’ acqua per la zona B
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| profili di densita mettono in evidenza linfluemzdegli apporti di acqua dolce piu leggera che
gradualmente si mescola con acqua marina piu densagde come il rimescolamento sia graduale dalla
superficie al fondo e dalle acque sotto costa dlejaé largo. In particolare si notano differenzeec
caratterizzano le diverse zone: le zone A, C e Qgiwamente influenzate dalle foci fluviali presema
densita molto basse sotto costa che si propagantursgo la colonna d’acqua e sia verso il largo; al
contrario la zona B presenta acque piu pesantieaimchuperficie e meglio rimescolate lungo la cakn

Si puo, inoltre, vedere come per le misure al lanigga la presenza di stratificazione con acquaivadirsa
densita, soprattutto per le aree C e D.
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Distribuzione superficiale (0.5 metri dalla superfcie) per le due campagne del mese (A e B) dei
principali parametri che caratterizzano I'acqua di mare: temperatura, salinita e ossigeno disciolto

Le mappe di distribuzione sotto riportate mettam@videnza, come gia citato nel commento alla tabel
la presenza di forti variazioni dei principali paretri che caratterizzano I'acqua tra le due campagre

B rispettivamente nella prima e seconda quindidehmese. Come gia riportato, questo fenomeno e
naturale e fortemente influenzato dalle importaratiiazioni delle condizioni meteo-marine tra i due
periodi. In particolare si nota un aumento genedaia temperatura superficiale dell’acqua di ciica
gradi, variazioni di salinita anche di 10 PSU diffeziate per area a seconda gli apporti fluviali
(diminuzione per le aree A e B; aumento per le &eeD) e un generale aumento dell’ossigeno disciol
con misure superiori anche a 10 valori percentuali.
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Confronto con i dati storici

Rappresentazione degli andamenti dall'inizio ded2@ei tre parametri principali che caratterizzahacqua di mare
(temperatura, salinita e ossigeno disciolto) confati con la media dei dati storici dal 1991 al B0 dati rappresentano la
media mensile dell'intero bacino (media su tuttstzioni) dei soli dati superficiali (-0.5 metralia superficie).

Temperatura superficiale dell'acqua Salinita superficiale dell'acqua (psu)
—— media 1991-2008 —— 2009
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Ossigeno Disciolto superficiale
—— media 1991-2008 —— 2009
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La temperatura mediata dell'acqua superficiale’idedfo bacino per il mese di giugno €& superiore
all'analoga media storica. Complessivamente la tgatpra media mensile di quest’anno mostra un
andamento oscillante attorno alla media storicapzae evidenziare tendenze che si scostino
significativamente.

La salinita superficiale media dell'intero bacinontinua a mantenersi al di sotto della media storic
mostrando perd una tendenza al rialzo e a riporv@rso la media del periodo. Questo andamento e
spiegato dalle forti precipitazioni di quest’anndaun buon apporto fluviale, superiore alla meldgli
ultimi anni e progressivamente in calo nell’ultimeese. La risalita dei valori si salinita di questese e
dovuta alla diminuzione relativa degli apporti fiai.

L’ossigeno disciolto superficiale medio dell'intebacino si mantiene leggermente superiore alla anedi
storica.

Osservazioni con telecamera subacquea

Nella prima parte del mese le osservazioni da @éeteca subacquea hanno messo in evidenza colonna
limpida e assenza di materiale mucillaginoso; pealche profilo € stata riscontrata leggera torhidit
dovuta ad apporti fluviali di sedimento in sospensi o a correnti al fondo che hanno risospeso il
sedimento.

Nella seconda parte del mese oltre ai rari fenomaturali di risospensione del fondo o di carichi d
sedimento alle foci dei fiumi, si e riscontratapl@senza di rari fiocchi di materiale mucillaginasei
transetti 040 (stazione meridionale dell'area A)1 §area D) e nelle stazioni piu al largo dei tedti 964

e 072 (area C).
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Condizioni meteo

‘Boa Campo Sperimentale - Temperatura aria (°C) - dal 01/06/2009 al 01/07/2009

32

28

24 ~l M A A

A AANAN A AAAAANTV IV AN TRAAATY
i V VETWT T

16—
12 I I T I T I T I T T T T I T I T I T I ! T T T T T I T I T I T
12 @ 1 102 102 02 102 102 102 102 100 102 100 102 100 102 100 102 QP 102 @ 10 @O 1O @O 100 O 100 102 100 1102 4109
I 100 109! (10 00! G 0! 51100 08 o 0 0 Ao g oy 0B oy ! \6\02.\1 100, 100! g 0 s o A 89 08100100100l 00110 8 e B T
orni
Boa Campo Sperimentale - Pressione atmosferica (dbar) - dal 01/06/2009 al 01/07/2009
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Boa Campo Sperimentale - Radiazione Solare (Watt/m2) - dal 01/06/2009 al 01/07/2009
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BOA CAMPO SPERIMENTALE
Carafterizzazione del vento I
GIUGN%ZDUQ

grafici della temperatura, della pressione
atmosferica e della radiazione solare mettono in
rilievo come l'inizio e la fine del mese siano stat
caratterizzati da tempo perturbato, con
abbassamento di temperatura anche di oltre 4 °C.
Il vento predominante e stato da Nord e Nord-Est
per oltre il 16% del mese; la velocita si e
mantenuta al di sotto dei 10 m/s, tranne brevi
periodi con valori tra 10 e 20 m/s.
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Acque al largo, stazione a 20 miglia da Chioggia
(ﬂ%] q g g ag

Campagna di Giugno2009 eseguita dal CNR-ISMAR di feezia

Andamento lungo la colonna di di temperatura, saliita e ossigeno disciolto in Giugno 2009

Temperatura  Salinita Os sigenazione relativa
() (psu’) (%)
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Le condizioni termiche ed aline della colonna dig(28 m) in giugno hanno evidenziato un netto
gradiente lungo la colonna.

La temperatura in superficie & stata di 24 °C. e @&wariata molto nei primi 4 metri; € invece € idinita
rapidamente tra i 5 ed i 10 metri con una diffeeetia i due strati di circa 4 °C (struttura detta
Termoclino) ed é ulteriormente scesa, sebbenesptamente, fino a raggiungere i 13,5 °C al fondo.

La salinita superficiale (31,8 psu) e rimasta sustmente invariata nei primi 4 metri, mentre e
aumentata rapidamente tra i 4 ed i 7 metri (37dktscdi circa 5 punti; struttura detta Aloclino)rpe
attestarsi sul valore di 38 psu nello strato pafqgmndo (28 m).

L’'ossigenazione dell’ intera colonna d'acqua € Itata buona con valori di ossigenazione relativa
superiori al valore di saturazione (valori variabi 99% e 109 %).

Confronto tra i dati dello strato superficiale di temperatura, salinita e ossigeno disciolto relatival
periodo 1999-2008 ed a gennaio 2009

Temperatura delle acque al largo Salinita delle acque al largo
Valori di superficie (°C) Valori di superficie (psu)

—— media 1999-2008 =#=2009 —— media 1999-2008 == 2009
28,0

240 /\
360
220
200 // 34,0
180 / / 320
/ w

16,0

140 280
120 250
10,0 '

— 24,0
80
60 220
40 . . . . . . . ; ; ; . , 200

GENNAIO
FEBBRAIO
MARZO
APRILE
MAGGIO
GIUGNO
LUGLIO
AGOSTO
SETTEMBRE
OTTOBRE
NOVEMBRE
DICEMBRE
GENNAIO
FEBBRAIO
MARZO
APRILE
MAGGIO
GIUGNO
LUGLIO
AGOSTO
SETTEMBRE
OTTOBRE
NOVEMBRE
DICEMBRE

Ossigeno disciolto delle acque al largo
Valori di superficie (°C)

——media 1999-2008 =#=2009
140,0
130,0
120,0

110,0

S

100,0

90,0

80,0

70,0

GENNAIO
FEBBRAIO
MARZO
APRILE
MAGGIO
GIUGNO
LUGLIO
AGOSTO
SETTEMBRE
OTTOBRE
NOVEMBRE
DICEMBRE
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Nel complesso la temperatura superficiale dell'acguguale alla media dello stesso periodo netitniul
anni (24 °C).

| valori di salinita superficiale sono risultatMece inferiori alla media del periodo (31,7 corBE7 psu),
cosi come quelli di ossigeno disciolto (valori camque superiori alla saturazione).

Considerazioni Generali

Le caratteristiche della colonna d’acqua non hgmesentato eccezioni rispetto alla media del period

Nel mese di giugno la concentrazione di ClorofiJgparametro che stima la 'abbondanza di microalghe
planctoniche nell’acqua, é risultata bassa conrivadteriori a 1 pg/l lungo tutta la colonna.

Le specie rinvenute sono state soprattutto Diatompéshe del periodo estivo rinvenute anche negfiia
precedenti.

a) b)

Alcune specie fitoplanctoniche rinvenute in giugno: a) Chaetoceros sppl; b) Thalassionema nitzschioides.

Definizioni

Termoclino - La variazione della temperatura con la profondita non avviene sempre gradualmente seguendo la curva di
assorbimento del calore. Nei primi metri della colonna d’acqua pud avvenire un parziale rimescolamento dovuto ad
idrodinamismo (azione del vento), che genera uno strato di acque a temperatura costante. Al di sotto di questo strato si
incontra una zona di transizione in cui la temperatura decresce in modo repentino (termoclino) con la profondita, fino a
raggiungere ancora temperature costanti negli strati profondi non rimescolati. Questa struttura della colonna d’acqua é tipica
del periodo estivo. Con l'avanzare della stagione autunno-invernale e con la diminuzione della temperatura atmosferica e
I'aumentare dell'idrodinamismo, la struttura della colonna d’acqua tende a rimescolarsi progressivamente e quindi a diventare
omogenea.

Aloclino - Analogamente al termoclino, I’aloclino identifica, lungo la colonna d’acqua, una zona di transizione in cui la
salinita decresce in modo repentino. Nei primi metri della colonna d’acqua, analogamente a quanto succede per la
temperatura, avviene un rimescolamento dovuto ad idrodinamismo (azione del vento) delle acque superficiali a salinita piu
bassa, (per pioggia o apporti fluviali). Al di sotto di questo strato si trova I’aloclino, delimitato verso il basso da acque non
rimescolate a salinita costante. Similmente a quanto detto per la temperatura, nella stagione autunno invernale I'aumentare
dell'idrodinamismo (azione di vento) per periodi lunghi tende a rimescolare la colonna d'acqua che torna ad avere valori
omogenei di salinita lungo tutta la colonna.

Servizio Acque Marino Costiere Osservatorio Alto Adriatico = Polo Regionale del Veneto. Dirigente responsabile: Dott.ssa Marina Vazzoler.
Tel. 049-8767585 Fax 049-8767586 e-mail: oaa@arpa.veneto.it
1l presente rapporto € stato redatto in collaborazione con I’ istituto CNR — ISMAR di Venezia.
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