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Introduzione 

Oltre agli apporti fluviali, gli scarichi e le acque di gronda anche le deposizioni atmosferiche hanno 

un ruolo importante nella dinamica dei microinquinanti ƴŜƭƭΩŜŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ƭŀƎǳƴŀǊŜ ǾŜƴŜȊƛŀƴƻ (Bettiol 

et al. 2005; Di Domenico et al. 1997; Guerzoni et al 2005; Rossini et al. 2005(a,b); Wenning et al. 2000, 

Marcomini et al 1999). Solamente attraverso un programma di monitoraggio continuo è possibile 

individuare eventuali cambiamenti dei tassi di ricaduta dei parametri indagati nel tempo. Nella 

seguente relazione vengono riportati i risultati del monitoraggio delle deposizioni atmosferiche rete 

SAMANET effettuato nel 2015. 

La rete di monitoraggio SAMANET 

!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ƭŀƎǳƴŀ Řƛ ±ŜƴŜȊƛŀ ǎƻƴƻ attive 10 stazioni di monitoraggio tutte posizionate in aree 

di bassofondo (fig.1). Queste sono state selezionate in modo da rappresentare il più possibile le 

diverse tipologie presenti in laguna: dai siti industriali alle aree urbane con diversi livelli di 

antropizzazione e zone di laguna aperta. 

Per maggiori dettagli sulla rete di monitoraggio SAMANET si rimanda alle relazioni precedenti. 
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Figura 1.  Dislocazione delle stazioni della rete SAMANET di monitoraggio 

deposizioni atmosferiche in laguna di Venezia.  
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Attività di campionamento e misura  

Nel 2015 sono state effettuati sei cicli di misura con frequenza bimestrale, come previsto dal piano 

di campionamento. In tabella 1 sono riportate le date ed i giorni di esposizione. Nella prima 

settimana di febbraio una forte perturbazione ha interessato la laguna di Venezia ed in particolar 

modo il bacino sud causando ƴƻǘŜǾƻƭƛ Řŀƴƴƛ Ŝ ƭΩŀŦŦƻƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǎǘŀȊƛƻƴŜ ±Ŝф ƛƴ ǾŀƭƭŜ aƛƭƭŜŎŀƳǇƛΣ 

ŎƘŜ ŝ ǊƛƳŀǎǘŀ ƛƴŀǘǘƛǾŀ ǇŜǊ ǘǳǘǘƻ ƭΩŀƴƴƻΦ 

Tabella 1- Campagne di misura nel 2015 

 
INIZIO FINE 

GIORNI DI 

ESPOSIZIONE 

1 09/02/2015 07/04/2015 57 

2 07/04/2015 04/06/2015 58 

3 04/06/2015 03/08/2015 60 

4 03/08/2015 07/10/2015 65 

5 07/10/2015 10/12/2015 64 

6 10/12/2015 12/02/2016 64 

 

Lŀ ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ǳƴ ŎŀƳǇƛƻƴŜ Ƙŀ ŦƻǊǘƛ ǊƛǇŜǊŎǳǎǎƛƻƴƛ ǎǳƭƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ ŀƴŀƭƛǘƛŎƛ Ŝ 

conseguentemente sulla attendibilità della rappresentazione dei dati stessi. Nel 2015 non sono stati 

ritenuti idonei per le determinazioni analitiche 21 campioni, 9 per i metalli e 12 per la frazione 

organica (tab.2). Per ovviare il problema si è cercato di attivare nuovi sistemi di dissuasone ma 

lΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŝ ǎŎŜƳŀǘŀ ƴŜƭ ǘŜƳǇƻ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ƴŜƎƭƛ ŀƴƛƳŀƭƛ ǎƛ ƛƴƴŜǎŎŀƴƻ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ŀǎǎǳŜŦŀȊƛƻƴŜΦ 
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Tabella 2- Lista campioni raccolti durante le campagne di misura del 2015. 

CAMPAGNA 1 2 3 4 5 6 

L1 
metalli Õ Õ Õ Õ Õ Õ 

organici Õ Õ X Õ X Õ 

L2 
metalli Õ X X Õ Õ Õ 

organici Õ Õ Õ Õ X Õ 

L3 
metalli Õ X Õ Õ Õ Õ 

organici X Õ Õ Õ Õ Õ 

L4 
metalli Õ Õ Õ Õ Õ Õ 

organici Õ Õ Õ Õ Õ Õ 

L5 
metalli Õ Õ Õ X X X 

organici X X X X Õ Õ 

L6 
metalli Õ Õ Õ Õ Õ Õ 

organici Õ Õ Õ X Õ X 

L7 
metalli Õ Õ X X Õ Õ 

organici Õ Õ Õ Õ Õ Õ 

L8 
metalli Õ Õ Õ Õ X Õ 

organici X Õ Õ Õ X Õ 

L9 
metalli nd nd nd nd nd nd 

organici nd nd nd nd nd nd 

L10 
metalli Õ Õ Õ Õ Õ Õ 

organici Õ Õ Õ Õ X Õ 

Õ campione processato, X campione non idoneo per le analisi chimiche. 
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Analisi dati meteorologici 

La rosa dei venti del 2015 è ottenuta dai dati della ǎǘŀȊƛƻƴŜ Řƛ {ŀƴ DƛƻǊƎƛƻ ŘŜƭƭΩLǎǘƛǘǳǘƻ Řƛ Previsione 

e Segnalazione Maree del Comune di Venezia. La centralina meteo è stata recentemente installata 

sulla torretta ex radar del centro ǎǇƻǊǘƛǾƻ Řƛ ŜŎŎŜƭƭŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ŎƻƳǇŀƎƴŀ ŘŜƭƭŀ ǾŜƭŀ ƴŜƭƭΩƛǎƻƭŀ Řƛ {ŀƴ 

DƛƻǊƎƛƻΦ [ΩŀƴŜƳƻƳŜǘǊƻ ŝ ǇƻǎƛȊƛƻƴŀǘƻ ŀŘ ǳƴΩŀƭǘŜȊȊŀ Řƛ мп Ƴetri sul livello del medio mare. Quanto 

rilevato nel 2015 Ǌƛǎǳƭǘŀ ƛƴ ŀŎŎƻǊŘƻ Ŏƻƴ ƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ǘƛǇƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ (Carrera et al, 1995) ovvero il 

vento proviene principalmente dal quadrante nord-orientale e secondariamente da quello sud-

orientale (fig.3). 

 

Figura 2.  Rosa dei venti dominanti in laguna di Venezia nel 2015, stazione di San 

Giorgio ŘŜƭƭΩL/t{a di Venezia. 

I deposimetri non sono dei veri pluviometri, ma possono fornire indicazioni sulla piovosità in base 

al volume di acqua raccolto durante il periodo di esposizione. In figura 3 è riportata la sommatoria 
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annuale delle precipitazioni raccolte nelle singole stazioni. In ascissa i siti sono ordinati con un 

criterio di distribuzione geografica in tre gruppi: Nord L8, L7 e L2; Centro L4, L6 e L1 e sud L3, L9 ed 

L10. La distribuzione delle precipitazioni è molto eterogenea, ad esempio le stazioni L4 e L6 sono 

entrambe a ridosso del centro storico di Venezia. La prima presenta il massimo di piovosità, mentre 

la seconda è tra i valori minimi.  

 

Figura 3.  Sommatoria delle precipitazioni nel 2015. 

 

  

Deposizioni di inquinanti inorganici nella laguna di Venezia 

Il flusso di deposizione giornaliero medio (µg/m2/giorno) è la media dei flussi rilevati nelle singole 

campagne di misura. /ƻƳŜ ǎǳƎƎŜǊƛǘƻ Řŀƭƭŀ ƭƛƴŜŀ ƎǳƛŘŀ ŘŜƭƭΩL{tw! tutte le determinazioni al di sotto 

del limite di variabilità del metodo sono state poste pari al limite di detezione.  

Come nelle relazioni precedenti per la rappresentazione grafica si è mantenuto la stazione di Tresse 

ό[рύ ƴŜƭƭΩŀǊŜŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ Řƛ tƻǊǘƻ aŀǊƎƘŜǊŀ ŎƻƳŜ άriferimentoέ, le altre stazioni sono state 

distribuite secondo un criterio di distanza crescente da essa. Tutti i valori medi di flusso sono 
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riportati anche in forma tabellare (tab.2). Il dato medio del flusso è spesso influenzato dalla presenza 

di hotspot, ovvero da condizioni temporanee che raramente si ripetono nelle campagne seguenti e 

sono di difficile interpretazione. 

La distribuzione dei flussi è molto eterogenea e non sempre di chiara interpretazione, influenzata 

da condizioni locali e temporanee. Inoltre la disomogeneità del database contribuisce ulteriormente 

alla variabilità. 

 

Figura 4. Tassi medi giornalieri di deposizione di Arsenico nelle stazioni della rete 

SAMANET 

Le stazioni L2 e L7 presentano i flussi medi di deposizione di arsenico maggiori, ma la distribuzione 

temporale risulta diversa per L7 i flussi maggiori sono stati rilevati nei primi due cicli di misura 

mentre per L2 nel quarto e quinto (fig.4).  
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Figura 5. Tassi medi giornalieri di deposizione di Cadmio nelle stazioni della rete 

SAMANET.  

In L7 il flusso medio di cadmio è dovuto ad un picco misurato nel secondo ciclo con valori di 5,7 

µg/m2κƎƛƻǊƴƻΦ {Ŝ ǎƛ ŜǎŎƭǳŘŜ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ Řŀƭƭŀ ƳŜŘƛŀ ƭŜ ǎǘŀȊƛƻƴƛ Ŏƻƴ flussi di cadmio maggiori sono 

L4 e L2 tutte le altre presentano valori comparabili ed attorno ai 0,2 µg/m2/giorno (fig.5). 

Per il piombo in L4 il tasso di deposizione è mediamente superiore a quello delle altre stazioni (fig.6) 

ma è caratterizzato da unΩampia variabilità, va da un massimo di 130 µg/m2/giorno ad un minimo di 

12 µg/m2/giorno. La stazione L6 (Saccasessola) che si trova sempre vicina al centro storico di Venezia 

ha il tasso minimo. Quindi anche a breve distanza il contributo atmosferico cambia notevolmente. 

La stazioni L10 e L8 rappresentano ambienti diversi: la prima si trova in prossimità della statale 

Romea e delle attività del porto di Chioggia; la seconda è rappresentativa di una area di laguna libera 

relativamente lontana da attività antropiche, ma entrambe presentano flussi di deposizione di 

piombo confrontabili e superiori a quello di Porto Marghera (L5). 
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Figura 6. Tassi medi giornalieri di deposizione di Piombo nelle stazioni della rete 

SAMANET 

Le stazioni poste in laguna nord e centrale (L4, L6, L2 e L7) presentano mediamente tassi di 

deposizione di antimonio più alti rispetto alle altre stazioni (Fig.7) 

  

0

10

20

30

40

50

60

70

L5 L1 L4 L6 L2 L7 L3 L8 L10

m
ic

ro
g
/m

^2
/g

io
rn

o

Piombo (Pb)



 
MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI  

Provveditorato Interregionale alle Opere Pubbliche 

Veneto-Trentino Alto Adige-Friuli Venezia Giulia 

Ufficio Tecnico per l’Antinquinamento della laguna di Venezia 

 

 13 

 

Figura 7. Tassi medi giornalieri di deposizione di Antimonio nelle stazioni della 

rete SAMANET 

I flussi di deposizione del mercurio sono difficili da quantificare con i deposimetri bulk per il 

ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩŜƭŜƳŜƴǘƻ ǎǘŜǎǎƻΦ [Ŝ ǎǘŀȊƛƻƴƛ [н ed L7 presentano i tassi di deposizione maggiori 

mentre tutte stazioni sono confrontabili (fig.8).     
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Figura 8. Tassi medi giornalieri di deposizione di Mercurio nelle stazioni della 

rete SAMANET 

[Ωalto tasso di deposizione di vanadio in L7 (fig.9) è dovuto ad un hotspot rilevato nel terzo ciclo di 

misura con valori di 16 µg/m2/giorno. Lo stesso vale anche per il ferro 5065 µg/m2/giorno (fig.10), il 

nichel 14.6 µg/m2/giorno (fig.11) ed il cromo 7.3 µg/m2/giorno (fig.12). Generalmente la presenza 

Řƛ ǉǳŜǎǘƛ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ŝ ƭŜƎŀǘŀ ŀŘ ŀǘǘƛǾƛǘŁ ŀƴǘǊƻǇƛŎƘŜ ǉǳŀƭƛ ƛƭ ǘǊŀŦŦƛŎƻ ǾŜƛŎƻƭŀǊŜ Ŝ ƭΩǳǎƻ Řƛ ŎƻƳōǳǎǘƛōƛƭƛ 

fossili (aƛƧƛŏ et al 2010). Ciò potrebbe esser dovuto a processi di trasporto dalla terraferma 

veneziana più efficienti o a condizioni temporanee che non si sono ripetute nel corso del 

monitoraggio. 
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Figura 9. Tassi medi giornalieri di deposizione di Vanadio nelle stazioni della rete 

SAMANET 
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Figura 10. Tassi medi giornalieri di deposizione di Ferro nelle stazioni della rete 

SAMANET 

 

Figura 11. Tassi medi giornalieri di deposizione di Nichel nelle stazioni della rete 

SAMANET 
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Figura 12. Tassi medi giornalieri di deposizione di Cromo nelle stazioni della rete 

SAMANET 

La distribuzione dei flussi di manganese (fig.13), rame (fig.14) e zinco (fig.15) in particolare nelle 

stazioni L2 e L7 risultano influenzate da picchi estemporanei che si verificano però in periodi diversi 

rispettivamente nel quarto e nel secondo ciclo di misura. 
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Figura 13. Tassi medi giornalieri di deposizione di Manganese nelle stazioni della 

rete SAMANET 
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Figura 14. Tassi medi giornalieri di deposizione di Rame nelle stazioni della rete 

SAMANET 

 

Figura 15. Tassi medi giornalieri di deposizione di Zinco nelle stazioni della rete 

SAMANET 
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Tabella 3- Tassi medi di deposizione, espressi in µg/m2/giorno, nelle stazioni della 

rete SAMANET. 

stazione As Hg Cd Sb Pb Ni Mg V Cr Cu Fe Zn 

L1 0.35 0.04 0.15 0.38 11.79 3.08 24.52 2.40 1.14 10.80 422 34 

L2 2.23 0.12 0.78 0.61 20.25 2.87 101.35 2.75 1.44 100.18 836 153 

L3 0.48 0.06 0.21 0.24 12.13 1.31 14.41 1.45 0.69 37.34 211 36 

L4 0.59 0.03 0.68 0.66 59.00 1.14 11.03 1.26 0.60 8.41 112 23 

L5 0.92 0.05 0.24 0.36 12.98 2.98 29.24 3.16 1.12 15.52 409 55 

L6 0.44 0.06 0.25 0.57 3.50 2.74 30.82 2.14 1.85 18.88 371 59 

L7 1.94 0.17 1.58 0.69 10.41 5.88 108.13 5.86 2.70 73.92 1764 175 

L8 0.39 0.06 0.12 0.30 28.78 1.62 21.50 1.76 0.75 8.95 211 32 

L9 nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd nd 

L10 0.80 0.05 0.17 0.43 28.20 2.56 53.38 2.35 1.24 23.96 482 44 

 

Andamenti temporali delle deposizioni di microinquinanti inorganici 

Modelli di regressione lineare sono stati applicati per verificare la presenza di andamenti temporali 

ŘŜƛ Ŧƭǳǎǎƛ ŘŜƭƭŜ ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴƛ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎƘŜΦ [Ωŀƴŀƭƛǎƛ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ŎƻƴŘƻǘǘŀ ŀ ǎŎŀƭŀ ƭŀƎǳƴŀǊŜΦ 

[ΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǘŜƴŘŜƴȊŀ ŎŜƴǘǊŀƭŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƻ ǇŜǊ ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŝ ƭŀ ƳŜŘƛŀƴŀ, che in questo caso, risulta 

più rappresentativo della media in quanto il coefficiente di variazione è superiore al 50% (ARPAV, 

2014). Quasi tutti i metalli confermano quanto già evidenziato nelle relazioni precedenti (tab.4): 

I flussi di arsenico, mercurio, cromo e zinco sono costanti nel tempo e non presentano nessuna 

tendenza significativa (figg. 16-19) 

I flussi di cadmio, antimonio, piombo, nichel e vanadio continuano a diminuire confermando il loro 

trend temporale (figg. 20-24), mentre per manganese, rame e ferro il modello lineare non evidenza, 

a differenza della relazione precedente, una tendenza negativa (fig.25-27). 
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Tabella 4- Risultati del modello di regressione lineare y = ax+b , t e ta(0.05, n-2). In 
grassetto sono riportate quelle risultate statisticamente significative. 

 a b t ta (0.05, n-2) 

As -0.053 107.3 -1.26 2.36 

Hg 0.00058 -1.14 0.64 2.36 

Cd -0.046 94.41 -3.04 2.36 

Sb -0.034 69.96 -4.04 2.36 

Pb -1.788 3612.09 -3.75 2.36 

Ni -0.42 847.39 -5.57 2.36 

Mn -0.826 1677.5 -2.22 2.36 

V -0.17 344.52 -3.95 2.36 

Cr -0.041 85.165 -1.75 2.36 

Cu -0.458 931.3 -2.34 2.36 

Fe -9.18 18643 -1.32 2.36 

Zn -0.809 1660 -2.14 2.36 
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Figura 16. Distribuzione temporale dei flussi di arsenico in laguna di Venezia 

 

Figura 17. Distribuzione temporale dei flussi di mercurio in laguna di Venezia 
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Figura 18. Distribuzione temporale dei flussi di cromo in laguna di Venezia 

 

Figura 19. Distribuzione temporale dei flussi di zinco in laguna di Venezia 
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Figura 20. Cadmio: flussi mediani e linea di tendenza in laguna di Venezia 

 

Figura 21. Antimonio: flussi mediani e linea di tendenza in laguna di Venezia 
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Figura 22. Piombo: flussi mediani e linea di tendenza in laguna di Venezia 

 

Figura 23. Nichel: flussi mediani e linea di tendenza in laguna di Venezia 
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Figura 24. Vanadio: flussi mediani e linea di tendenza in laguna di Venezia 

 

 

 

Deposizioni di microinquinanti organici persistenti in laguna di 

Venezia 
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le determinazioni analitiche inferiori al limite di rilevabilità del metodo è stato posto un valore pari 

al limite stesso. In tabella 5 sono riportati i flussi medi giornalieri del 2015. Anche in questo caso per 

un criterio di omogeneità, nella rappresentazione grafica è stato assunto L5 come άǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻέ e le 

altre stazioni sono state distribuite secondo un criterio di distanza crescente da essa, benché 

ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŀ ǎǘŀȊƛƻƴŜ ǎƛŀ stata esclusa dalle rappresentazioni in quanto poco rappresentativa, in 

quanto solamente due campioni sono stati ritenuti validi su sei cicli di misura. Inoltre, come 

precedentemente riportato, non sono disponibili i dati della stazione L9 di valle Millecampi a causa 

ŘŜƭƭΩƛƴŎƛŘŜƴǘŜ ŀǾǾŜƴǳǘƻ ŀƭƭΩƛƴƛȊƛƻ ŘŜƭƭΩanno. 

Tabella 5- Tassi medi di deposizione del 2015 nelle stazioni della rete SAMANET. Le 

unità di misura sono: pgWHO-TE/m2/giorno per PCDD/F e PCBdl; pg/m2/giorno per 

PBC, IPA e PBDE e ng/m2/giorno per HCB 

stazione ңt/55κC ңt/.Řƭ ңt/. HCB ңLt! ңt.59 

L1 0.936 0.226 1585 0.06 141 322 

L2 1.047 0.352 8711 0.03 130 624 

L3 0.943 0.226 1277 0.02 64 324 

L4 1.095 0.228 631 0.04 203 357 

L5       

L6 0.898 0.238 409 0.02 120 278 

L7 0.927 0.231 1132 0.03 209 286 

L8 0.870 0.224 372 0.02 103 362 

L9       

L10 0.860 0.225 617 0.02 106 379 

 

Diossine e Furani (PCDD ς PCDF) 

Le diossine sono un sottoprodotto indesiderato di una serie di processi chimici e/o di combustione. 

Esse possono originarsi dai processi di sintesi di composti clorurati e dai processi di combustione 
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non controllata che coinvolgono vari prodotti quali: materie plastiche; termoplastiche; 

termoindurenti; nonché reflui e rifiuti contenenti composti clorurati.  

Le diossine ed i furani sono idrocarburi aromatici clorurati particolarmente stabili e persistenti 

ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ infatti costituiscono due delle dodici classi di inquinanti organici persistenti 

riconosciute a livello internazionale ŘŀƭƭΩ¦b9tΦ In totale esistono 75 congeneri di diossine e 135 di 

furani. Di questi però solo 7 PCDD e 10 PCDF destano particolare interesse dal punto di vista 

tossicologico. Al fine di poterli valutare al meglio è stato adottato il concetto dei fattori di tossicità 

equivalente (TEF) che permette di esprimere con un solo numero il loro potenziale tossicologico 

complessivo (Van Den Berg e al., 1998).  

La distribuzione dei flussi di diossine in laguna risulta sostanzialmente omogenea, evidenziando una 

contaminazione diffusa (fig.25). In ogni caso il livello di contaminazione è paragonabile a quello delle 

arre rurali determinato in Belgio e ben inferiore ai flussi stimati sempre nelle aree rurali in Francia e 

nel Regno Unito (European Commision-ELICC, 2002) 

 

Figura 25. Flussi medi giornalieri di deposizione di PCDD-PCDF nelle diverse 

stazioni della rete SAMANET 
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Policlorobifenili (PCB) 

I policlorobifenili sono molecole di sintesi utilizzati in diversi processi industriali. Sono composti 

molto stabili, persistenti in ambiente e danno fenomeni di bioaccumulo. Dei 209 congeneri possibili 

ne vengono determinati 35 così suddivisi: 

¶ 12 PCB-dioxin like previsti dal WHO; 

¶ 23 PCB-no dioxin like ǇǊƻǇƻǎǘƛ ŘŀƭƭΩLǎǘƛǘǳǘƻ {ǳǇŜǊƛƻǊŜ Řƛ {ŀƴƛǘŁ (28, 52, 95, 101, 99, 110, 151, 

149, 146, 153, 138, 187, 183, 177, 180, 170, 128, 155, 188, 208, 205, 206, 209).  

 

I PCB no dioxin-like comprendono la maggioranza dei congeneri che si ritrovano generalmente nelle 

catene alimentari. Per queste molecole non è stato ancora definito un approccio basato sui TEQ a 

causa delle eterogeneità mostrata nella persistenza, nei meccanismi di bioaccumulo e di tossicità, 

(La Rocca et al., 2006). Invece i PCBdl hanno comportamenti simili alle diossine che consente un 

approccio basato sul concetto della tossicità equivalente. 

Il picco di PCBdl in L2 è dovuto ad un hotspot rilevato nella campagna di giugno-agosto. Se si esclude 

questa determinazione dalla rappresentazione grafica la distribuzione, come per le diossine, risulta 

omogenea (fig.26).  
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Figura 26. Flussi medi giornalieri di deposizione di PCB-DL nelle diverse stazioni 

della rete SAMANET 

Anche per i PCB totali la stazione con i flussi più alti risulta L2, ma anche in questo caso la 

distribuzione risulta pesantemente influenzata da un hotspot rilevato nel ciclo di giugno-agosto con 

un tasso di deposizione superiore a 33000 pg/m2/giorno (fig.27).  
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Figura 27. Tasso medio giornaliero di deposizione della sommatoria dei PCB no 

dioxin like nelle diverse stazioni della rete SAMANET 

 

 

Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) 

Gli IPA sono un gruppo molto eterogeneo, che hanno origine dalla combustione incompleta di 

materiali organici, in particolare il legno ed i combustibili fossili. Data la loro origine sono molto 

ŘƛŦŦǳǎƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛŜƴǘŜΦ Dƭƛ IPA oggetto di indagine sono: Naftalene; Acenaftilene; Acenaftene; 
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Benzo(a)antracene; Crisene; Benzo(b)fluorantene; Benzo(k)fluorantene; Benzo(a)pirene; 

Indeno(1,2,3,cd)pirene; Dibenzo(a,h)antracene; Benzo(g,h,i)perilene. 

 La distribuzione dei flussi in laguna risulta eterogenea con i flussi maggiori nella stazione di Venezia 

L4 e Dese L7 (fig.28). Di tutte le molecole di IPA il benzo(a)pirene è la più tossica ed è riconosciuta 
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Figura 28. Tassi medi giornalieri di deposizione degli idrocarburi policiclici 

aromatici. 

 

Figura 29. Tassi medi giornalieri di deposizione di benzo(a)pirene  
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In ogni caso la presenza di benzo(a)pirene nella miscela degli IPA non supera mai il 5% ciò 

probabilmente è dovuto al comportamento di questa molecola in atmosfera, in quanto il 

benzo[a]pirene, benzo[a]antracene e antracene vengono fotossidati più velocemente di altri 

isomeri o IPA comunemente misurati (Kamens et al., 1986, 1988; Masclet et al.,1995; Behymer and 

Hites, 1988).  

 

Esaclorobenzene (HCB) 

I flussi di deposizione maggiori sono in L1 e L4 (fig. 30). Per la stazione di Fusina questo conferma 

quanto già visto in precedenza ovvero nelle stazioni iƴ ǇǊƻǎǎƛƳƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ ƛƭ ǘŀǎǎƻ Řƛ 

ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǎŀŎƭƻǊƻōŜƴȊŜƴŜ ŝ ǇƛǴ ŀƭǘƻ ƛƴ ǉǳŀƴǘƻ ǉǳŜǎǘŀ ƳƻƭŜŎƻƭŀ ŝ uno dei principali 

sottoprodotti nei processi di produzione degli idrocarburi clorurati ancora presenti a Porto 

Marghera. Per L4 invece il valore medio è fortemente influenzato da un hotspot misurato nel ciclo 

invernale di dicembre 2015-febbraio 2016 (0.17 ng/m2/giorno) di un ordine di grandezza superiore 

ai cinque stimati nei cicli precedenti (in media 0.02 ng/m2/giorno). 

 

Figura 30. ¢ŀǎǎƛ ƳŜŘƛƻ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊƻ Řƛ ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩ9ǎŀŎƭƻǊƻōŜƴȊŜƴŜ  
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Polibromodifeniletere (PBDE) 

 I PBDE sono molecole organiche polibromurate utilizzate come ritardanti di fiamma. Dato il loro 

ōŀǎǎƻ Ŏƻǎǘƻ Řƛ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Ŝ ƭΩŀƭǘŀ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ǎƻƴƻ ŀƳǇƛŀƳŜƴǘŜ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ ƴŜƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ǇǊƻŘǳǘǘƛǾƛ Řƛ 

plastiche, resine e gomme. Come struttura e caratteristiche risultano essere molto simili a diossine 

e PCB con le quali hanno in comune la pericolosità già in concentrazioni estremamente basse. Inoltre 

Ǉƻǎǎƻƴƻ ŀƴŎƘΩŜǎǎƛ ŘŀǊŜ ƻǊƛƎƛƴŜ ŀ ŦŜƴƻƳŜƴƛ Řƛ ōƛƻŀŎŎǳƳǳƭƻ (Kierkegaard et al, 2007).  

I congeneri analizzati ed anche i più diffusi sono: BDE-28; BDE-47; BDE-99; BDE-100; BDE-153; BDE-

154.   

La stazione di Campalto L2 (fig.31) presenta il tasso medio annuale di deposizione più alto in laguna, 

ma anche in questo caso il risultato è pesantemente influenzato dal valore misurato nel ciclo di 

agosto-ƻǘǘƻōǊŜΦ 9ǎŎƭǳŘŜƴŘƻ ǉǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳƻ Řŀƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ƛƭ ǘŀǎǎƻ ƳŜŘƛƻ Řƛ ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŝ Řƛ птл 

pg/m2/giorno e la distribuzione dei flussi nella rete samanet risulta sostanzialmente omogenea.  

 
 

 

Figura 31. Tassi giornalieri di deposizione della sommatoria di 

Polibromodifeniletere. 
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Andamenti temporali delle deposizioni di microinquinanti organici 

Anche per i microinquinanti organici lΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜ ŘŜƛ ǾŀƭƻǊƛ ƳŜŘƛani dei flussi di ricaduta 

è stato sottoposto ad analisi mediante modelli di regressione lineare per verificare la presenza di 

andamenti statisticamente significativi. L Ǌƛǎǳƭǘŀǘƛ ŘŜƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ όǘŀōΦсύ ƳƻǎǘǊŀƴƻ ŎƘŜ ƭŜ ŘƛƻǎǎƛƴŜ 

όŦƛƎΦонύΤ ƭΩŜǎŀŎƭƻǊƻōŜƴȊŜƴŜ όŦƛƎΦооύΣ Ǝƭƛ ƛŘǊƻŎŀǊōǳǊƛ ǇƻƭƛŎƛŎƭƛŎƛ ŀǊƻƳŀǘƛŎƛ όŦƛƎΦопύ ŜŘ ƛ 

polibromodifeniletere (fig.35) hanno una tendenza decrescente significativa anche dal punto di vista 

statistico. Alcune di queste confermano quanto già visto negli anni precedenti, come le diossine, 

altre sono nuove e vanno confermate nel tempo. 

Tabella 6- Risultati del modello di regressione lineare y = ax+b , t e ta(0.05, n-2), 

solamente per i PBDE ta(0.05, n-1).  In grassetto sono riportate quelle risultate 
statisticamente significative. 

 a b t ta (0.05, n-2) 

ʅt/55κC -0.06 122 -3.31 2.36 

ʅt/.Řƭ -0.006 11 -2.21 2.36 

PCB totali -42 89006 -0.95 2.36 

HCB -0.01 28 -3.83 2.36 

ʅLt! -29 58083 -7.06 2.36 

ʅt.59 -38 76934 -5.14 2.36 
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Figura 32. S PCDD/F: flussi mediani e linea di tendenza in laguna di Venezia 

 

Figura 33. Esaclorobenzene: flussi mediani e linea di tendenza in laguna di Venezia 
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Figura 34. S IPA: flussi mediani e linea di tendenza in laguna di Venezia 

 

 

Figura 35. S PBDE: flussi mediani e linea di tendenza in laguna di Venezia 
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Considerazioni conclusive 

Come più volte riportato i flussi di deposizione in laguna di VeƴŜȊƛŀ ǎƻƴƻ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘƛ Řŀ ǳƴΩampia 

variabilità e questo può esser attribuito principalmente ai fenomeni atmosferici (inversione 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ ǎǘŀƎƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ƳŀǎǎŜ ŘΩŀǊƛŀύ ŎƘŜ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀƴƻ ƛƴ ƳŀƴƛŜǊŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀ la dispersione 

e la deposizione dei microinquinanti, tanto quanto le fonti di emissione (Mijic et al. 2010). 

Il risultato del programma di monitoraggio delle deposizioni atmosferiche attraverso la rete 

samanet del Provveditorato: 

¶ Nel 2015 per quasi tutti i microinquinanti inorganici analizzati le stazioni di Campalto (L2) e 

Dese (L7) hanno mostrati i tassi di deposizione maggiori. Vedremo se tale scenario si 

conferma in futuro o è dovuto a situazioni temporanee. Si confermano gli alti tassi di 

deposizione per piombo e antimonio nella stazione di Venezia L4.   

¶ Riguardo i microinquinanti organici la distribuzione dei flussi per le diossine, PCB dioxin like 

e PBDE risulta sostanzialmente omogenea indicando una contaminazione diffusa. Per 

ƭΩŜǎŀŎƭƻǊƻōŜƴȊŜƴŜ ƭŀ ŦƻƴǘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǊŜǎǘŀ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ Řƛ ǇƻǊǘƻ aŀǊƎƘŜǊŀΦ tŜǊ Ǝƭƛ Lt! 

la distribuzione dei flussi è eterogenea. Le stazioni con i flussi più alti sono L4 e L7 che hanno 

caratteristiche diverse la prima è una stazione urbana, mentre la seconda si trova in laguna 

aperta relativamente lontana dai centri urbani. Anche questa situazione è da confermare nel 

tempo. 

Dal punto di vista temporale si conferma la diminuzione dei tassi di ricaduta di alcuni metalli: 

cadmio, antimonio, piombo, nichel, vanadio e delle diossine, indicando un miglioramento generale. 

Per PDBE, IPA e HCB, la costante diminuzione dei flussi nel tempo, benché statisticamente 

significativa, va confermata in futuro. 
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