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Abstract
The northern Adriatic has been recognized for many years as a region of high marine production at several trophic levels from phytoplankton to fish. The rivers draining into the 
northern Adriatic are the major sources of external nutrient input, especially during stratified periods. The water mass exchange between the northern region and the remainder of 
the essentially oligotrophic Adriatic has a great influence on the productivity and standing crops of different sub-areas. A terrigenous supply of nutrients all along the western coast 
via run-off influences the productivity of a relatively narrow coastal belt, and consequently the biomasses and production rates are spatially very variable. In shallow turbulent 
environments, like the northern Adriatic, where increased nutrient availability is episodic, the microbial or the grazing food web can alternately dominate in the carbon flow over 
short time periods. In spring, as a result of episodic nutrient enrichment of the euphotic zone and insufficient grazing, as a controlling factor of their population size, large-sized 
phytoplankton blooms occur that consequently determine a major export to the bottom via sedimentation. On the opposite, microbial food web is typical of low energy environment, 
mostly based on regeneration processes. As a consequence, the final fate of photosynthesised carbon can strongly change over time in the same environment as a function of the 
planktonic food web structures. In the framework of VECTOR project (“VulnErabilità delle Coste e degli ecosistemi marini italiani ai cambiamenti climaTici e loro ruolO nei cicli del 
caRbonio mediterraneo”) a re-analisys of the entire available data set of parameters relevant in driving C fluxes and export rates has been planned to provide conceptual models 
and appropriate parametrizations to modelers, with the aim to hindcast and forecast ecosystem scenarios at the basin scale.
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ll valore netto del flusso totale di calore è la 
somma del contributo dato dalle quattro 
componenti principali, calcolate secondo 
delle formule empiriche: Qtot = Qr + Qb + Qe + 
Qs

Dove

Qr = flusso di calore dovuto alla radiazione 
solare ad onda corta,

Qb = flusso di calore dovuto alla radiazione 
ad onda lunga rilasciata dalla superficie del 
mare,

Qe = flusso di calore latente,

Qs = flusso di calore sensibile.

I valori medi del flusso totale rispecchiano 
l’andamento sinusoidale del flusso di radiazione 
solare e vengono abbassati dal flusso di calore 
latente, che è quello che maggiormente influisce sulle 
perdite di calore del mare. Il flusso totale mensile 
medio è positivo da aprile a luglio per il 2005, a 
differenza dei due anni precedenti, dove il guadagno 
di calore da parte del mare si verifica fino a 
settembre/ottobre.

Il bilancio annuale nel Golfo di Trieste all’interfaccia 
aria-mare risulta essere negativo, infatti il flusso totale 
medio sui tre considerati è pari a -52 W/m2.

Le distribuzioni orizzontali della temperatura, della salinità e della 
densità nel mese di gennaio (stagione invernale) sono presentate
per lo strato superficiale (a sinistra) e quello di fondo (a destra). 
Le proprietà termoaline in superficie mostrano un accentuato 
gradiente in direzione est-ovest. In particolare, le acque più 
fredde, meno salate e meno dense occupano le zone occidentali 
a sud del Po. Nello strato di fondo si distingue una zona costiera 
più fredda dalle acque nel centro del bacino. La salinità è più 
uniforme, tranne in una fascia molto ristretta a sud del Po.

Le distribuzioni orizzontali della temperatura, della salinità e della 
densità nel mese di giugno (stagione estiva) sono presentate per lo 
strato superficiale (a sinistra) e quello di fondo (a destra). In superficie la 
temperatura è relativamente disomogenea, mentre le'acque a più bassa 
salinità si propagano dalla foce del Po verso est, influenzando anche il 
campo della densità. Sul fondo, le zone più calde sono nella fascia 
costiera, mentre la distribuzione di salinità è più uniforme. La densità 
diminuisce nelle acque di fondo costiere, circondando quelle a maggiore 

densità nella zona centrale più profonda.

Le proprietà termoaline del bacino 
settentrionale giocano un ruolo importante 
nella formazione e nell'evoluzione dello 
strato di mescolamento. Esso viene indotto 
dalle condizioni meteorologiche che 
favoriscono l'aumento della densità 
superficiale dovuta al raffredamento ed 
all'evaporazione durante gli eventi di bora 
(flusso d'aria fredda e secca da NE). Le 
mappe seguenti indicano il rapporto dello 
strato di mescolamento e la profondità 
della colonna d'acqua per i mesi di gennaio 
e giugno. In questo modo si percepisce 
che durante l'inverno le zone centrali ed 
orientali del bacino sono quelle dove lo 
strato di mescolamento più facilmente 
raggiunge quasi intera colonna d'acqua, 
rispecchiando il gradiente est-ovest delle 
proprietà termoaline. Il processo di 
mescolamento generalmente si arresta in 
primavera e d'estate (mese di giugno) 
quando rimane pressochè limitato allo 
strato del picnoclino. Quest'ultimo però può 
raggiungere i fondali bassi nella zona 
costiera occidentale. I processi di 
mescolamento verticale riprendono nei 
mesi di novembre e dicembre, per 
innescare la produzione di acqua densa 
che successivamente dal bacino 
settentrionale defluirà verso sud.

Le proprietà oceanografiche del bacino dell’Adriatico settentrionale sono fortemente
influenzate dall’appo rto delle acque di origine continentale e dal loro relativo
contributo di sostanze nutritive. Tali apporti derivano da lla presenza di diversi fiumi,
il più importante il Po, e da molteplici canali, torrenti e scarichi antropici che
interessano maggiormente la fascia più strettamente costiera

Fig. 3 – Profili  estuarini a l delta del Po di NO3, NO2, NH4, PO4 e SiO2 in funzione della salinità e della
distanza dalla bocca del fiume (Febbraio 1998). Le concentrazioni medie mensili (n = 4, barre di e rrore
= 2s ) dei nutrienti nelle acque dolci del Po sono anche evidenziate.

Fig. 4 Š Struttura tridimensionale di una porzione del fronte alino costiero SW del delta del fiume Po
(b), e superficie a salinit�  37.0 psu (a) in Febbraio 1997 (modificato da Cozzi et al. 2001).

FIGURE 8.
y = -0,2141x + 1,6856
R2 = 0,7492 p<0.05
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I flussi di calore ottenuti dai dati del modello concordano con quelli delle stazioni fisse, permettendo una stima dello scambio di 
calore tra atmosfera e mare anche in aree sprovviste di boe.

Flussi di calore nel Golfo di Trieste
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Anomalie di temperatura (periodo 1991-2005 meno 1961-1990) sulla superficie marina; da sinistra 
a destra, e poi dall'alto in basso: gennaio-febbraio, marzo-aprile, maggio-giugno, luglio-agosto, 
settembre-ottobre, novembre-dicembre.  
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L’attività di integrazione ha lo scopo di ottenere semplici 
modelli concettuali sulla base dei dati pregressi rielaborati 
come quelli ottenuti nel Golfo di Trieste.

Relazione inversa tra grazing 
ed export

Budget stagionale medio dei 
flussi di C in colonna e relativo 
export sulla base di esperimenti di 
predazione.
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