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Campionamento idrologico 2023-2024 nel Golfo di Oristano

1 Descrizione del sito

11 Golfo di Oristano ¢& largo 10 km x 18 km con una superficie approssimativa di 150 km? ed ¢ collegato
al Mar di Sardegna attraverso un'apertura di 9 km tra due promontori rocciosi: il settentrionale Capo
San Marco e il meridionale Capo Frasca. La sua profondita media ¢ di circa 16 m, con un massimo di
25 m in un'ampia conca nel settore settentrionale, considerata la paleovalle del fiume Tirso durante
I'ultima glaciazione, ha un litorale prevalentemente sabbioso lungo una piana alluvionale che
comprende anche diverse paludi e lagune ed estese praterie di Posidonia oceanica che coprono il 70%
del suo fondale e ospitano una ricca biodiversita. Nel settore nord-orientale, il fiume Tirso, il piu lungo
e il piu grande della Sardegna, ¢ la principale fonte di sedimenti terrestri ¢ d'acqua dolce, con un
deflusso medio inferiore a 5 m?/s e prossimo allo zero in estate. Anche durante la stagione invernale,
caratterizzata da abbondanti precipitazioni, numerosi bacini artificiali e dighe riducono drasticamente
il flusso dei canali verso il Golfo.

La sua idrodinamica ¢ dominata principalmente da forzanti eoliche e ondulatorie e le massime velocita
di corrente integrate verticalmente sono state descritte nella parte settentrionale dell'ingresso del Golfo,
in prossimita di Capo San Marco, con valori superiori a 0,4 m/s raggiunti durante eventi di vento di
Maestrale pari o superiori a 15 m/s . Velocita di corrente simili sono state rilevate nella parte interna,
vicino alla costa orientale, mentre nelle aree costiere riparate le intensita di corrente sono generalmente
inferiori a 0,1 m/s . Il vento dominante nell'area ¢ il Maestrale nord-occidentale (circa il 40% degli
eventi) e forte, con picchi di velocita fino a 20 m/s, seguito dal Libeccio sud-occidentale e dallo
Scirocco sud-orientale, ciascuno dei quali conta circa il 20% degli eventi. Il vento di Maestrale genera
una circolazione delle acque in senso orario nella parte centrale e nella maggior parte delle altre parti
del Golfo. Tuttavia, in prossimita dei due promontori e lungo i confini riparati del bacino, la
circolazione idrica modellata ¢ caratterizzata dalla presenza di piccoli sistemi di vortici antiorari,
sempre guidati dal vento, mentre le maree astronomiche nell'area sono molto deboli, con uno
spostamento massimo dell'acqua in assenza di vento di circa 20 cm (£10 cm), e sono quindi trascurabili.
I tempi di residenza dell'acqua (WRTS) nel Golfo sono compresi tra 0 e 6 giorni, con valori bassi nella
parte centrale ed elevati in prossimita dei due promontori dove si riscontrano forti fenomeni di
intrappolamento delle masse d'acqua.

La circolazione offshore nel Mar di Sardegna ¢ caratterizzata dal passaggio di vortici anticiclonici a
bassa energia verso nord, generati dalle instabilita barocliniche, o fluttuazioni, del sistema di correnti
algerine e dalle correnti termoaline di bassa intensita, create dalle differenze di temperatura e salinita

dell'acqua marina. Questa circolazione influenza leggermente la circolazione delle acque
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immediatamente al di fuori del Golfo, a causa di una piattaforma continentale ampia e poco profonda

che si estende fino a 15 km al largo.

2  Metodi

2.1 Strumenti: il CTD

Per caratterizzare idrodinamicamente il Golfo di Oristano sono stati utilizzati effettuati campionamenti
periodici a cadenza bisettimanale che hanno coperto 12 mesi tra novembre 2023 e novembre 2024.

I dati idrologici sono stati acquisiti solo in discesa lungo profili verticali dalla superficie al fondo in
punti o stazioni di misura predefiniti.

E stata utilizzata una sonda multiparametrica dell'italiana Idronaut S.r.l. di Brugherio (MB) modello
Ocean Seven 310 con sensori di pressione, temperatura, conducibilita, ossigeno disciolto, pH e
torbidita. I sensori sono stati completamente calibrati nel marzo 2018 mediante bagno di calibrazione
presso I’Idronaut a Brugherio ed ¢ stato periodicamente seguito un piano di calibrazione a Oristano,
secondo le istruzioni del manuale della sonda, per mantenere una buona qualita dei dati: mensilmente
per i sensori di temperatura e conducibilita, ogni sei mesi per i sensori di ossigeno disciolto e pH,
mentre prima di ogni campagna sono stati controllati il timer e il sensore di pressione. Il
campionamento ¢ stato impostato secondo il programma Linear della sonda con due acquisizioni ogni
10 cm per ogni stringa di parametri.

Dopo aver scaricato 1 dati campionati, questi sono stati elaborati controllando la presenza di errori (detti
spike), sostituiti con il valore -1.e10 indicato dal programma di plottaggio Ocean Data View (ODV;
Schlitzer R., Ocean Data View, https://odv.awi.de, 2024), o di malfunzionamenti dei sensori. L'ultima
fase ¢ consistita nel raccogliere tutti i dati acquisiti di un campionamento in un unico file in formato
testo, da plottare successivamente con ODV per un'ulteriore verifica del profilo, calcolando 1 parametri
derivati quali la profondita in mare quali, temperatura potenziale, salinita pratica e anomalia di densita
potenziale. Il campionamento ¢ stato effettuato mediante gommone dell’Area Marina Protetta
"Penisola del Sinis-Isola di Mal di Ventre" con sede a Cabras (Oristano) e il posizionamento mediante

un GPS della Garmin con le stazioni di misure pre-impostate.

2.2 Strategia di campionamento

11 Golfo di Oristano ¢ stato suddiviso in 16 sottodomini di uguali dimensioni (linee in Figura 1) con
una profondita minima superiore a 5 metri. Il centroide di ogni sottodominio ¢ stato scelto come punto

di campionamento (punti nella figura 1).
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Figura 1. I 16 punti di campionamento iniziali (cerchi pieni) e il sottodominio (linee) ottenuto
suddividendo equamente la superficie del Golfo tralasciando aree con fondale inferiore ai 5 metri.

Questo approccio iniziale di campionamento, basato principalmente su considerazioni geometriche, ¢
stato successivamente modificato e adattato per tenere conto di qualsiasi caratteristica oceanografica
emergente identificata attraverso 1 risultati delle campagne. Infatti, le 16 stazioni iniziali sono
aumentate nel tempo per rispondere a situazioni idrologiche specifiche come il deflusso del flume Tirso

o l'influenza di lagune costiere come S'Ena Arrubia e Cabras. Questo ha portato a individuare un
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massimo di 30 stazioni su cui sono state effettuate misurazioni lungo il profilo verticale superficie-

fondo con il CTD descritto sopra. In media erano 23 le stazioni campionate.
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Figura 2. La massima distribuzione di stazioni CTD nel Golfo. La concentrazione ¢ alta nella parte
settentrionale per la presenza della Foce del fiume Tirso (stazioni 15x, 16) e dello scolmatore dello
Stagno di Cabras (stazione 19). La stazione 17 ¢ nella parte meridionale della zona di acquacoltura.

I rilievi sono iniziati I'§ novembre 2023 e sono terminati a cadenza quindicinale il 27 novembre 2024

per un totale di 23 uscite.
2023: 08 e 24 novembre, 12 dicembre

2024: 11 e 22 gennaio, 06 e 21 febbraio, 15 e 21 marzo, 15 aprile, 06 e 27 maggio, 25 giugno, 08 e 26
luglio, 05 e 26 agosto, 09 e 20 settembre, 01 e 16 ottobre, 05 e 27 novembre

I campionamenti sono stati sempre effettuati in condizioni di mare calmo o poco mosso.
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3 Analisi preliminare

L’analisi preliminare dei dati, vedi le quattro figure relative a diversi periodi (Figura 3 da A a D),
mostra i profili di tutti i parametri acquisiti in tutte le stazioni relative al giorno di campionamento, con
i colori che indicano la relativa latitudine, da quelli piu a sud in viola a quelli piu settentrionali in rosso.
I parametri di temperatura potenziale e salinita pratica sono stati calcolati utilizzando le misure di
pressione (in m), temperatura (in °C), conducibilita (in mS/cm). Il sensore di pH non ha funzionato
correttamente durante la survey dell’8 novembre 2023, per cui i relativi dati sono stati eliminati durante
la fase di pre-processamento. I diversi periodi sono stati scelti come rappresentativi di ognuna delle
quattro stagioni. Vista la grande variabilita dei parametri nel Golfo durante 1’anno, non sono stati

uniformati i valori massimo e minimo delle figure.
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Figura 3. Scatter plot dei parametri di temperatura potenziale (°C), salinita pratica (mS/cm), ossigeno
disciolto (%), torbidita (NTU) e pH campionati nel Golfo di Oristano in quattro diversi periodi: A) 24
novembre 2023; B) 05 maggio 2024; C) 27 luglio 2024; D) 27 novembre 2024. I diversi colori indicano
la latitudine di campionamento da 39.75 °N a sud (viola) del Golfo a 39.925 °N nella parte
settentrionale (rosso).
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