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Introduzione 

[ΩŀƳōƛŜƴǘŜ ǇŜǊ ƳƻǘƛǾƛ Řƛ ǎǘǳŘƛƻ ǎǇŜǎǎƻ ǾƛŜƴŜ ǎǳŘŘƛǾƛǎƻ ƛƴ ƎǊŀƴŘƛ ŎƻƳǇŀǊǘƛΥ ŀǘƳƻǎŦŜǊŀΤ ƭΩƛŘǊƻǎŦŜǊŀ Ŝ 

litosfera e questo a volta porta a trascurare le interazioni che avvengono tra i diversi comparti.  

Per molti anni il ruolo delle deposizioni atmosferiche in laguna di Venezia, sul deterioramento 

ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ ŝ ǎǘŀǘƻ Ǉƻǎǘƻ ƛƴ ǎŜŎƻƴŘƻ ǇƛŀƴƻΣ ƴƻƴƻǎǘŀƴǘŜ Ƴƻƭǘƛ ŀǳǘƻǊƛ ǊƛǇƻǊǘŀǎǎŜǊƻ ŎƻƳŜ ƭΩŀǘƳƻǎŦŜǊŀ 

sia un importante veicolo per la diffusione di sostanze naturali ed inquinanti aerodisperse, con 

possibili impatti ambientali nei luoghi di ricaduta (Mosello et al., 1988).  

Solo recentemente sono stati condotti numerosi studi focalizzati sui potenziali rischi per la salute 

umana e per gli ecosistemi dalla presenza microinquinanti persistenti quali metalli in tracce e 

organici in Laguna di Venezia (Di Domenico et al. 1997; Wenning et al. 2000) e  molti autori hanno 

ŜǾƛŘŜƴȊƛŀǘƻ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ǌǳƻƭƻ ŘŜƭƭŜ ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴƛ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎƘŜ ƴŜƭƭŀ Řƛƴŀmica di questi 

microinquinanti persistenti in laguna di Venezia (Bettiol et al. 2005: Guerzoni et al 2005; Rossini et 

al. 2005(a,b)). 

Il programma di monitoraggio delle deposizioni atmosferiche della Sezione Antinquinamento del 

Magistrato alle Acque ς SAMA è rivolto alla caratterizzazione e alla quantificazione della ricadute 

atmosferiche dei contaminanti organici ed inorganici in laguna di Venezia. 

La rete di monitoraggio SAMANET 

 La rete per il monitoraggio delle deposizioni atmosferiche è attiva dal 2003, inizialmente 

solamente con tre stazioni, e dal 2007 con dieci stazioni di misura (fig.1). Queste si trovano 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ƭŀƎǳƴŀ Řƛ ±ŜƴŜȊƛŀ in aree di bassofondo e sono distribuite in modo da 

rappresentare le diverse tipologie presenti in laguna ovvero da aree fortemente influenzati dalle 

attività industriali  ad aree urbane con diversi livelli di antropizzazione. 

 L ǎƛǎǘŜƳƛ Řƛ ǊŀŎŎƻƭǘŀ ǎƻƴƻ ŘŜƛ ŎŀƳǇƛƻƴŀǘƻǊƛ ǇŀǎǎƛǾƛ Řƛ ǘƛǇƻ ά.ǳƭƪέ ŎƘŜ ǊŀŎŎƻƭƎƻƴƻ ǎƛŀ ƭŜ ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴƛ 

secche dovute alla caduta gravitazionale delle particelle, sia quelle umide veicolate dalla 

precipitazioni (Fig. нύΣ Ǉƻǎǘƛ ŀŘ ǳƴΩŀƭǘŜȊȊŀ Řƛ р ƳŜǘǊƛ rispetto al livello medio mare. 
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I campionatori sono costituiti da una struttura cilindrica in materiale polimerico ad alta resistenza. 

Per minimizzare il riscaldamento del campione raccolto, la struttura è di colore chiaro e tra il tubo 

ŜŘ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǊŀŎŎƻƭǘŀ Ǿƛ ŝ ǳƴŀ ƛƴǘŜǊŎŀǇŜŘƛƴŜ ŘΩŀǊƛŀ. AƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ sono alloggiati i contenitori di 

raccolta del campione realizzati in materiale idoneo al tipo di contaminante da determinare. Quelli 

per la determinazione dei flussi di microinquinanti organici sono in vetro pyrex, mentre per i 

contaminanti inorganici sono in polietilene. Tutte le bottiglie ed imbuti, prima di essere posti in 

esercizio, subiscono un trattamento completo e specifico di pulizia al fine di eliminare il rischio di 

contaminazione dei campioni. Per evitare che la struttura venga utilizzata come posatoio dagli 

uccelli marini normalmente presenti in laguna ogni deposimetro è dotato di dissuasori passivi. 

 La validità ŘŜƛ ŎŀƳǇƛƻƴŀǘƻǊƛ άōǳƭƪέ è stata ampiamente documentata in letteratura (Horstmann e 

Mclachlan, 1997) e, recentemente recepita anche a livello legislativo nel decreto n. 152 del 3 

ŀƎƻǎǘƻ нллт ά!ǘǘǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘƛǊŜǘǘƛǾŀ нллпκмлтκ/9 ŎƻƴŎŜǊƴŜƴǘŜ ƭΩArsenico, il Cadmio, il 

Mercurio, il Nichel e gli idrocarburi pƻƭƛŎƛŎƭƛŎƛ ŀǊƻƳŀǘƛŎƛ ƴŜƭƭΩŀǊƛŀ ŀƳōƛŜƴǘŜέΦ 

Il programma di campionamento in linea generale prevede cicli di raccolta delle deposizioni di 

circa sessanta giorni. Tale periodo di esposizione può esser modificato in base alle esigenze dovute 

ad eventi particolari. 
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Figura 1.  Dislocazione delle stazioni della rete SAMANET di monitoraggio 

deposizioni atmosferiche in laguna di Venezia.  
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Figura 2.  La stazione Ve-6 a Saccasessola Ŏƻƴ ƭŀ ŎƻǇǇƛŀ Řƛ ŘŜǇƻǎƛƳŜǘǊƛ άōǳƭƪέ 

per la raccolta delle ricadute atmosferiche. 
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I parametri oggetto di indagine per la frazione inorganica sono: 

Arsenico (As) Cadmio (Cd) 

Antimonio (Sb) Piombo (Pb) 

Rame (Cu) Mercurio (Hg) 

Zinco (Zn) Ferro (Fe) 

Nichel (Ni) Cromo (Cr) 

Vanadio (V) Manganese (Mn) 

 

 Il programma di monitoraggio dellΩUTA del Magistrato alla Acque per la frazione organica, 

ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ƛŘŜƴǘƛŦƛŎŀǘŀ Ŏƻƴ ƭΩŀŎǊƻƴƛƳƻ thtΩǎ όtŜǊǎƛǎǘŀƴǘ hǊƎŀƴƛŎ tƻƭlution) prevede la ricerca 

di: 

¶  7 congeneri di diossine (PCDD),  

¶  10 congeneri di furani (PCDF),  

¶  29 congeneri di policlorobifenili (PCB), 

¶  18 idrocarburi policiclici aromatici (IPA) 

¶  ƭΩŜǎŀŎƭƻǊƻōŜƴȊŜƴe (HCB).   

bŜƭ нлмл ƭŀ ƭƛǎǘŀ ŘŜƛ thtΩǎ ƛƴŘŀƎŀǘƛ ŝ ǎǘŀǘŀ ampliata aggiungendo alla lista altri 6 congeneri di PCB, 

8 congeneri di polibromo difenil eteri, 6 congeneri di ftalati, 10 congeneri di idrocarburi clorurati, 

12 diverse molecole di pesticidi organo clorurati, 10 congeneri di fenoli e atrazina per un totale di 

118 determinazioni a campione.  

Attività di campionamento e misura 2010 

Nel corso del 2010 sono state effettuate sei campagne di monitoraggio ordinarie nelle dieci 

stazione della rete (Tabella 1) ed una straordinaria nel mese di aprile per monitorare gli eventuali 
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ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ ŜǊǳǘǘƛǾŀ ŘŜƭ ǾǳƭŎŀƴƻ Islandese Eyjafjallajökull sulle deposizioni atmosferiche in 

laguna di Venezia. 

Tabella 1- Campagne di misura nel 2010 

 

 
INIZIO FINE 

GIORNI DI 

RACCOLTA 

1 14 gennaio 30 marzo 75 

2 30 marzo  28 aprile 29 

3 28 aprile 8 giugno 41 

4 8 giugno 27 luglio 49 

5 27 luglio 29 settembre 64 

6 29 settembre 30 novembre 62 

7 30 novembre 28 gennaio 2011 59 

 

[ΩƻǊƎŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ǎŜŎƻƴŘƻ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ōƛƳŜǎǘǊŀƭƛ ha consentito di mantenere 

frequenze di campionamento e analisi compatibili Ŏƻƴ ƭΩƛƳǇŜƎƴƻ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ disponibili e, nel 

contempo, di disporre di serie di dati sufficienti per poter elaborare stime di ricaduta su base 

annua per tutta la laguna. 

Va segnalato che nel corso del 2010 due stazioni della rete di monitoraggio sono state oggetto di 

atti vandalici che hanno portato, oltre al danno economico, la disattivazione temporanea delle 

stazioni.  vǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳŜ sono L3 (San Piero in Volta) e L10 (Chioggia) con la perdita, rispettivamente, 

dei campioni relativi al secondo ciclo di misura per la prima e dal secondo al quarto ciclo per la 

seconda.  

Inoltre non sempre è stato possibile analizzare tutti i campioni raccolti, in quanto una parte di essi 

sono stati scartati a causa di contaminazioni accidentali dovute principalmente alle deiezioni degli 

uccelli marini. Complessivamente, la percentuale di campioni scartati nel corso delle campagne del 
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2010 è stata del 8% ǎƛŀ ǇŜǊ ƛ ŎŀƳǇƛƻƴŜ ŘŜǎǘƛƴŀǘƛ ŀƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ ƳƛŎǊƻƛƴǉǳƛƴŀƴǘƛ ƛƴƻǊƎŀƴƛŎƛΣ ŎƘŜ ǇŜǊ ƛ 

thtΩǎ. 

Analisi dati meteorologici 

tŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ ƳŜǘŜƻǊƻƭƻƎƛŎƛ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘƛ ƛ Řŀǘƛ ǊŀŎŎƻƭǘƛ Řŀƭƭŀ ǊŜǘŜ Řƛ 

monitoraggio dei dati meteorologici MAV-CVN. La rete consta di otto stazioni in laguna di Venezia 

(fig. 3) che misurano con ŦǊŜǉǳŜƴȊŀ ƻǊŀǊƛŀ ƭŀ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ƭŀ ŘƛǊŜȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ǾŜƭƻŎƛǘŁ del 

vento, ƭŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀ Ŝ ƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀΦ  

 

 

Figura 3.  Dislocazione delle stazioni della rete meteo MAV-CVN.  
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Durante il periodo di studio, la direzione prevalente del vento era dai quadranti nord-orientali e la 

maggior parte delle misurazioni rientravano nelle classi di calma di vento (0-3 m/s) o velocità 

moderata (3-6 m/s) (fig.4), risulta ciò è in accordo con le condizioni anemometriche tipiche 

ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ό/ŀǊǊŜǊŀ et al, 1995). 
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Figura 4.  Rosa dei venti dominanti in laguna di Venezia nel 2010 (dati MAV-

CVN). 

 

 

Deposizioni di inquinanti inorganici nella laguna di Venezia 

Il flusso di deposizione giornaliero medio (µg/m2/giorno) è stato calcolato mediando i flussi stimati 

nel corso delle sette campagne di misura. La quantità dei diversi inquinanti depositata in ogni 

ǎǘŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭƭΩŀǊŎƻ Řƛ ŎƛŀǎŎǳƴŀ ŎŀƳǇŀƎƴŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǘŀ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴi 

presenti nei volumi di deposizione raccolti. Dividendo tale valore per il numero di giorni di 

esposizione di ogni campagna e tenendo conto della sezione di raccolta dei deposimetri è stato 

calcolato ƛƭ Ŧƭǳǎǎƻ ƳŜŘƛƻ ƎƛƻǊƴŀƭƛŜǊƻ Řƛ ŘŜǇƻǎƛȊƛƻƴŜΦ vǳŜǎǘΩǳƭǘƛƳo infine viene normalizzato al 

metro quadrato in modo da rendere le stime confrontabili sia con i dati  pregressi sia con quelli 

presenti in letteratura. Inoltre in tutte le elaborazioni del presente rapporto le determinazioni 

analitiche inferiori al limite di rilevabilità del metodo sono state poste uguali a zero  e di 

conseguenza il flusso calcolato è risultato nullo.  

I grafici seguenti rappresentano la distribuzione spaziale i flussi medi giornalieri rilevati nel corso 

del 2010  posti a confronto con il flusso medio giornaliero stimato nel corso del periodo 2007-09. 

In linea generale si conferma quanto già evidenziato nelle relazioni precedenti. 

La stazione L4 di Fondamenta Nuove le ricadute sono caratterizzate dalla presenza di Arsenico, 

Cadmio, Antimonio e Piombo (Figg. 6 - 9). Come già riportato in letteratura, (Ferrari et al., 2007, 

Rossini et al, 2009), questi risultati indicano nella produzione del vetro artistico del isola di Murano 

la probabile fonte di questi elementi. In quanto di essi vengono normalmente utilizzati nel ciclo 

produttivo come coloranti o affinanti, ad esempio ƭΩŀƴƛŘǊƛŘŜ ŀǊǎŜƴƛƻǎŀ ƻ ƭΩƻǎǎƛŘƻ Řƛ ŀƴǘƛƳƻƴƛƻ 
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ǾŜƴƎƻƴƻ ǳǘƛƭƛȊȊŀǘŜ Ŏƻƴ ƭƻ ǎŎƻǇƻ Řƛ ŦŀǾƻǊƛǊŜ ƭΩŜƭƛƳƛƴŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Ǝŀǎ ǇǊƻŘƻǘǘƛ Řŀƭƭŀ ŘŜŎƻƳǇƻǎƛȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭŜ ƳŀǘŜǊƛŜ ǇǊƛƳŜ Ŝ ƭΩƻƳƻƎŜƴŜƛzzazione della massa vetrosa. 

[Ŝ ǊƛŎŀŘǳǘŜ ŘŜƭƭŜ ǎǘŀȊƛƻƴƛ [м Ŝ [р ǳōƛŎŀǘŜ ƛƴ ǇǊƻǎǎƛƳƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ ǎƻƴƻ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŜ Řŀ 

alti valori di Nichel, Manganese, Vanadio, Cromo e Ferro (figg. 10-14). Gli alti flussi di ricaduta di 

questi elementi possono esser riconducibili alle attività industriali di Porto Marghera. 

Secondariamente anche le stazioni L6 e L4 poste in laguna centrale sono interessate dalle 

ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜΦ  

La distribuzione dei flussi di ricaduta del mercurio (fig.15) in laguna risulta eterogenea, con valori 

più alti nelle stazioni di L1 e L4, mentre la stazione L5 in piena area industriale mostra un flusso di 

ricaduta inferiore o confrontabile a quello di stazioni ritenute poco contaminate, poste in aree 

scarsamente antropizzate. 

Rame e Zinco (fig.16-17) risultano più abbondanti nelle stazioni in laguna centrale e poste in 

ǇǊƻǎǎƛƳƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƛƴŘǳǎǘǊƛŀƭŜ ŜŘ ǳǊōŀƴŀΦ LƴƻƭǘǊŜ ƭƻ ȊƛƴŎƻ ŝ ƭΩǳƴƛŎƻ ŜƭŜƳŜƴǘƻ ŎƘŜ ƴŜƭ нлмл Ƙŀ 

mostrato un incremento rispetto gli anni precedenti. 
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Figura 6. Tassi medi giornalieri di deposizione di Arsenico nelle stazioni della 

rete SAMANET 

 

Figura 7. Tassi medi giornalieri di deposizione di Cadmio nelle stazioni della rete 

SAMANET 
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Figura 8. Tassi medi giornalieri di deposizione di Antimonio nelle stazioni della 

rete SAMANET 

 

 

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

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

SAMANET 

 

 

Figura 11. Tassi medi giornalieri di deposizione di Manganese nelle stazioni della 

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

rete SAMANET 

 

Figura 13. Tassi medi giornalieri di deposizione di Cromo nelle stazioni della rete 

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

SAMANET 

 

Figura 15. Tassi medi giornalieri di deposizione di Mercurio nelle stazioni della 

rete SAMANET 



 
MINISTERO DELLE INFRASTRUTTURE E DEI TRASPORTI  

MAGISTRATO ALLE ACQUE  

Ispettorato Generale per la laguna di Venezia, Marano e Grado 

e per lôattuazione della legge per la Salvaguardia di Venezia 

UFFICIO TECN ICO ANTINQUINAMENTO  

 

 22 

 

Figura 16. Tassi medi giornalieri di deposizione di Rame nelle stazioni della rete 

SAMANET 






















































