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PRESENTAZIONE

Proponiamo anche quest'anno la rassegna dei dewiati dalla Struttura Oceanografica
Daphne di Arpa Emilia-Romagna nell’area antistdateostra Regione. Il rapporto annuale
2012 sullo stato ambientale delle acque marine @ilteriore tassello che si aggiunge al
mosaico iniziato fin dalla fine degli anni '70 dsdcolo passato, per arricchire quel patrimonio
di conoscenze sui fenomeni che si possono manigeistdale ambiente.

Inoltre rappresenta la base di razionali strategimtervento e di difesa al fine di mitigare
ricorrenti fenomenologie che possono generare psbdedesiderati per lo piu riconducibili a
casi acuti di eutrofizzazione.

Dai dati rilevati nel 2012, emerge una buona cdodi rispetto all’eutrofia, con indicatori di
gualita che possono essere considerati nella nfisiobbgica considerate le caratteristiche del
bacino adriatico e del piu ampio sistema padan@@ct. Le fioriture algali sono state in
genere di modesta entita, compresi gli effettiatellali riconducibili a carenza di ossigeno
nelle acque di fondo con le conseguenti morie danismi che vivono a stretto contatto dei
fondali.Questa condizione positiva trova riscontnelle ridotte quantita di apporti
dall'entroterra di sali di azoto e fosforo; una dmone senz’altro correlata alle ridotte portate
fluviali soprattutto dal bacino padano.

Le indagini rivolte al complessivo Stato di Qualtenbientale, che focalizza I'attenzione sui
livelli di inquinamento nelle matrici acqua, sedmtiee organismi marini, hanno ancora una
volta segnalato una buona condizione.

Il presente Rapporto contiene dati e mappe suB&ilbluzione spaziale e temporale delle
fenomenologie e le tendenze a lungo periodo dei parametri rilevati; informazioni
importanti sia per misurare l'efficacia delle aziontraprese che per attuare una corretta
comunicazione. Questo approccio ha sempre constaadi l'attivita della Struttura
Oceanografica Daphne comunicando, attraverso diatidgpllettini emessi in tempo “reale”
sul sito di Arpa, le condizioni rilevate settimamainte.

Un lavoro impegnativo che pone sul tavolo delle asmenze un corposo pacchetto di
informazioni, la cui utilita travalica gli aspettiformativi rivolti al mondo della ricerca e agli
organismi tecnici preposti al controllo del territo Un utile insieme di riferimenti che
possono consentire alle Pubbliche Amministraziona wpiu mirata pianificazione degli
interventi da attuare e di valutarne nel tempditeatia.

Se dal quadro complessivo sullo stato ambientalergenuna condizione soddisfacente, a
maggior ragione si rafforza un concetto gia esprésspiu occasioni, quello di agire con
interventi strutturali mirati ad un ulteriore conimento di sostanze eutrofizzanti su scala di
bacino padano. Questo anche nella convinzioneacheriiugazione tra apporti fluviali e mare
Adriatico rappresenti uanicumdi area vasta sul quale occorre rivolgere la acsienzione.

Vasco Errani
Presidente della Giunta regionale
Regione Emilia-Romagna






SOMMARIO

I 2012 é stato un anno caratterizzato da un btato ambientale delle acque marino-costiere.
Questa condizione é stata favorita da bassi apfiodiali, in particolare dal fiume Po: i
conseguenti ridotti apporti di sostanze nutritive particolare sali di azoto e fosforo)
dimostrano come i fenomeni eutrofici siano dipendda tali fattori. Solo in concomitanza
con i maggiori picchi di portata del Po si sondigypati fenomeni eutrofici che hanno pero
assunto un carattere di breve durata e contentgasésne e intensita.

Anche gli eventi ipossici-anossici nelle acque ahdo sono stati contenuti: solo circoscritte
aree costiere nella zona piu settentrionale haisemtito del fenomeno a fine agosto—inizio
settembre.

Maree rosse provocate dalla microalg§dbrocapsa japonicanell’estate 2012 sono state
discontinue e circoscritte, al contrario di analogisodi accaduti in anni precedenti.

Tra gli eventi da segnalare si rammenta il raffeeddnto eccezionale e repentino delle acque
della fascia costiera nel febbraio 2012, causatta d@ora che ha interessato I’Adriatico
settentrionale. Un fenomeno che ha causato probddimiattivita di pesca, con la moria di
alcune specie particolarmente sensibili alle basseperature quali mormore, ombrine,
canocchie, seppie, oltre allo spiaggiamento di moseetartarughe marine.

| controlli estivi sulla presenza della microalgasgicaOstreopsis ovatdnanno dato riscontro
negativo. Nel 2012 non sono state riscontrate peeseli materiale mucillaginoso lungo le
coste dellEmilia-Romagna, gli ultimi eventi risalgp al 2004.

SUMMARY

The year 2012 was characterized by a good envirntahstatus of marine coastal waters.
This condition was favoured by low riverine inputgarticular from Po river: the consequent
reduced inputs of nutrients (in particular saltsndfogen and phosphorus) show how the
eutrophic phenomena are dependent on these faEtdrephic phenomena developed only in
concomitance with the highest Po river flows. Hoarmthey were limited in both spatial and
temporal extension.

Also ipoxic-anoxic events in the bottom were lirdite®® northern coastal areas in late August
early September. Red tides caused by microdiga®capsa japonican summer 2012 have
taken on a discontinued and limited, as opposethdar events in previous years.

Among the events to be reported, we find the exaeak and sudden cooling of the waters of
the coastal area in February 2012, caused by tree bich affected the northern Adriatic;
this phenomenon has caused problems in the fisheity, the deaths of some species
particularly sensitive to low temperatures suchst@ped breams, shi drums, mant shrimps,
common cuttlefish, in addition to the strandingadbt of sea turtles. As in the previous years,
the summer controls on the presence of toxic mige@aOstreopsis ovatehave given
negative feedback. In 2012 there was no presenceucflaginous material along coast of
Emilia-Romagna. The last mucilaginous events datk o 2004.






INTRODUZIONE

La Struttura Oceanografica Daphne ritiene utileuthoentare quanto emerso dalle attivita di
studio e monitoraggio effettuato in una parte gigaiiva dell’Adriatico nord-occidentale.
Ecco quindi che ripropone anche per il 2012 il prés Rapporto. La disamina dei parametri
indicatori di stato ambientale, le loro tendenzktempo e nello spazio, gli impatti ambientali
ad essi collegati rappresentano i principadiuspresi in considerazione. Tra tutti si ricordano
le anomale colorazioni delle acque, gli stati ditasaturazione di ossigeno disciolto nelle
acque di fondo, le morie di organismi bentonici.aUwnisione quindi molto settoriale,
specialistica che ha, nel tempo, impresso allara@truttura una forte caratterizzazione verso
quei settori connessi ai fenomeni di eutrofizzagienai rapporti causa-effetto degli elementi
scatenanti.

Da alcuni anni il rapporto annuale si € evoluto @dtri contenuti, connessi allo stato
ambientale della fascia di mare della nostra Regicoprattutto in risposta alle normative
emanate. In particolare alla normativa regionaleeedo i fenomeni eutrofici il problema
principale del sistema marino costiero, alla cunastenza e controllo la Struttura Daphne
concentra maggiormente le proprie attenzioni e allmmativa nazionale sui livelli di
inquinamento delle matrici acqua, sedimenti e bmia l'intento di definirne lo Stato di
Qualita Ambientale attraverso una analisi integdsgli elementi biologici, idromorfologici e
fisico-chimici; una visione quindi che tende ad iainarsi ad un approccio conoscitivo
sempre piu ecosistemico. Il tutto anche in otte@pes a nuove normative emanate nei settori
inerenti le acque marine che pongono nuovi criiervalutazione dello stato ecologico con
I'obiettivo, non secondario, di avviare fasi di upero e di mitigazione di situazioni
compromesse dalle pressioni antropiche.

Nel 2012 un evento che merita segnalazione e quietdaducibile agli effetti dei forti venti di
bora che si sono verificati nel febbraio 2012, conraffreddamento eccezionale delle acque
dell'alto Adriatico (approfondimenti nel paragral@mperatura). La condivisione di dati e
informazioni degli Istituti Scientifici e Agenzieep ’Ambiente hanno permesso di definire il
quadro generale a livello di bacino Nord Adriaticompresa la situazione meteorologica che
ha determinato il prolungato afflusso di correritiréh fredda dal Nord-Est europeo (Russia
continentale). Il raffreddamento delle acque eosiiatenso e repentino e ha causato la moria
di alcune specie particolarmente sensibili qualirmmare, ombrine, canocchie, seppie e lo
spiaggiamento di numerose tartarughe marine.

Le uscite giornaliere del Battello Oceanograficafibne 11" effettuate nel 2012 sono state 99
che, pur rispettando le scadenze richieste pedameb controllo ambientale hanno visto una
riduzione rispetto agli anni precedenti, sia perdatta necessita legata alle buone condizioni
ambientali che per le scarse emergenze che sigesentate.






1 QUADRO NORMATIVO

La Regione Emilia-Romagna, con la L.R.39/78, promeute iniziative atte a ricercare le
cause di degrado ambientale e ad individuare i mpuzdonei al progressivo miglioramento
della situazione relativa a fenomeni di eutrofizaae del mare Adriatico.

La motonave "Daphne”, al pari dei mezzi mobiliitBvamento dell'inquinamento e delle reti
provinciali di controllo ambientale, € inserita laebtruttura regionale dei sistemi di controllo
previsto dalla L.R.19/75.

L'uso della motonave é finalizzato alle campagneickrca per lo studio dei fenomeni
riguardanti l'inquinamento, I'eutrofizzazione pargarte interessante il territorio regionale,
nonché per rilievi batimetrici e correntometrigber studi comunque attinenti il rilevamento e
la determinazione di parametri connessi con i ftefdmomeni.

La L.R.44/95 ha istituito I'Agenzia Regionale per Prevenzione e |'Ambiente (Arpa)
dell'Emilia-Romagna e ne disciplina I'organizzagi@nil funzionamento. Riorganizza inoltre
le strutture preposte ai controlli ambientali e glievenzione collettiva.

Con listituzione di Arpa Emilia-Romagna, la moteed'Daphne” ne diviene parte integrante
ed acquisisce finalita di ricerca per lo studio mie@lre Adriatico.

Una profonda riforma del sistema regionale e loealgene con la L.R.3/99.

Nello specifico delle competenze ambientali, soafintte le funzioni assegnate alla Regione
e i compiti trasferiti, delegati o comunque attriballe Province e agli Enti locali.

All'art. 120 della L.R. 3/99 la competenza relatiala “protezione dell’ambiente costiero”
viene conferita alle Province che, in collaboraeiacon i competenti organismi statali e
avvalendosi dell'Arpa, svolgono compiti di protemoe osservazione delle zone costiere e il
monitoraggio sullo stato di inquinamento ed eunzdzione delle medesime zone.

Con il D.Lgs152/06 (che recepisce la direttiva 2600CE e abroga integralmente il
precedente D.Lgs152/99) vengono ridefinite le mitalalon cui effettuare la classificazione
dello stato di qualita dei corpi idrici. In partlece, per le acque marino-costiere sono previsti
nuovi elementi per la definizione dello Stato Egito e la ricerca di contaminanti inorganici
e organici nella matrice acqua per la definizioebodStato Chimico. Il D.Lgs152/06 vede la
piena applicazione con I'entrata in vigore del D08 nel quale vengono definiti i criteri
tecnici per il monitoraggio dei corpi idrici e lédtificazione delle condizioni di riferimento
per la modifica delle norme tecniche del D.Lgs.062art. 75, comma 3. Il D.56/09 all’All.1
definisce le modalita per il monitoraggio dei coighiici individuando gli elementi qualitativi
per la classificazione dello stato ecologico ealsthto chimico inoltre, abroga e sostituisce
quanto riportato nel D.M.367/03 alla tab.2 e all. Adel D.Lgs152/06.

Un altro decreto attuativo del D.Lgs152/06, preceel@al D.56/09 , e il D.M. 131/08 recante i
criteri tecnici per la caratterizzazione dei caduici per la modifica delle norme tecniche del
D.Lgs152/06, art. 75, comma 4. Tale decreto dafelse metodologie per I'individuazione di
tipi per le diverse categorie di acque superfic{ipizzazione), l'individuazione dei corpi

idrici superficiali e I'analisi delle pressioni egli impatti.

Nel febbraio 2011 é stato pubblicato il D. 260/a0ro pilastro importante dell’attuazione
della direttiva 2000/60/CE, che regolamenta i dritecnici per la classificazione dello stato
dei corpi idrici superficiali, predisposto ai sedsil’art. 75 comma 3 del D.Lgs152/06.



La Regione Emilia-Romagna con Delibera di Giunta380/10 dell’8 febbraio 2010 ha
approvato le attivita svolte per I'implementaziaella D.2000/60/CE ai fini dell’adozione
dei Piani di gestione dei Distretti idrografici Rad, Appennino settentrionale e Appennino
centrale approvando le procedure, i criteri metogici e le risultanze delle attivita di
tipizzazione, individuazione e caratterizzazione atepi idrici e di definizione della rete di
monitoraggio e i relativi programmi di monitoraggio

La Direttiva 2008/56/CEMarine strategy, recepita in Italia con il D.Lgs 190/10, istitces

un quadro all'interno del quale gli Stati membroteno le misure necessarie per mantenere o
conseguire un buono stato ecologico dell’ambierdagnmo entro il 2020.

Il perseguimento o0 mantenimento di tale obiettievead avvenire attraverso I'elaborazione e
I'attuazione di strategie finalizzate a proteggenereservare 'ambiente marino, a prevenirne
il degrado oltre che a ridurre gli apporti di ingainti nel’ambiente marino stesso.

Le strategie adottate devono applicare un approecisistemico alla gestione delle attivita
umane, assicurando che la pressione collettivaaldiattivita sia mantenuta entro livelli
compatibili con il conseguimento di un buono sta&wologico e che la capacita degli
ecosistemi marini di reagire ai cambiamenti inddti’'uomo non sia compromessa.



2 QUADRO CONOSCITIVO

2.1 IL MARE ADRIATICO: CARATTERISTICHE GENERALI

L’Adriatico ha un'estensione di 132.000 roon una superficie pari ad 1/19 di quella del
Mediterraneo (2.504.000 Kn Ha un volume di 36.000 Kinorrispondente a 1/103 dellintera
massa acquea mediterranea (3.700.00%).Katraordinaria & la quantita di acque dolci ahe i
esso si immettono; pur essendo un bacino di mod@skensioni riceve 1/3 di tutti gli apporti
fluviali confluenti nel Mediterraneo (il Mar Neran e compreso in queste valutazioni).
Presenta una forma allungata secondo un assepgai@arientato in direzione Nord Ovest—
Sud Est, ha una lunghezza di circa 800 km e umgnéaza massima di 220 km. Ricorda un
lungo e stretto golfo, chiuso a nord in corrisparadedel Golfo di Trieste ed aperto verso sud,
che comunica con il Mar lonio attraverso il Canal®tranto largo appena 74 km.
L’Adriatico presenta scarse profondita nella pa#ttentrionale, sul transetto Rimini-Pola
(Croazia) si raggiungono a malapena i 50 m, piuid al traverso di Pescara, si trova una
depressione, la Fossa di Pomo, che raggiunge n238 profondita massima di 1200 m si
rileva pero nella parte meridionale del bacino aagd di Bari. La pendenza dei fondali
prospicienti 'Emilia-Romagna e molto lieve, sofutib se si considera che la profondita oltre
ad 1 km dalla costa aumenta di un metro ogni cretom
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Figura 1 - Rappresentazione morfologica e batimetcia del mare Adriatico.

Nella parte alta del bacino si riversano importéiotni che nel loro insieme rappresentano il
reticolo drenante del Bacino Padano; una vast& ealinpresa tra le Alpi a nord e la Catena
Appenninica a sud. Nell'arco di costa nord—occidentroviamo infatti le foci dell’lsonzo,
del Tagliamento, del Piave, del Brenta, dell’Adige] Po e del Reno. Il Po, il primo fiume
italiano per lunghezza e portata (675 km di lunghez con portata media annuale di circa
1500 ni/sec), termina la sua corsa verso il mare in unadrmato da 5 diramazioni



principali. 1l trasporto solido del Po ha generatel tempo una vasta area deltizia il cui
territorio protende verso est per circa 23 km.

Le coste si presentano basse, regolari e sabhioges parte del versante italiano mentre su
guello orientale si ha una costa alta, frastagleatacciosa. | fondali dell’Adriatico nord—
occidentale sono formati da materiale sedimentarigranulometria fine (sabbie, limi e
argille). Sulla direttrice che attraversa I'’Adr@di da costa a costa, incontriamo una stretta
fascia litoranea sabbiosa la cui larghezza mediagsgere compresa tra 1 e 2 km. Quindi, in
rapida successione, troviamo sabbie che si arscohp progressivamente di frazioni
pelitiche (limo e argille) via via crescenti findba6 km dalla costa. Da questa distanza fino a
45-50 km la componente sabbiosa scompare per lastigosto ai soli fanghi. Questa larga
fascia sedimentaria pelitica € originata principatte dagli apporti di materiali fini portati in
sospensione dal Po e dagli altri fiumi e diffusillelacorrenti marine che tendono a
convogliarli verso sud-est. L'area piu estesa oatapdalle peliti si trova nella zona
prospiciente al suo delta e continua poi parallelste alla costa, per buona parte della
lunghezza dell’Adriatico. Superata la fascia octapkai fanghi, sempre procedendo lungo la
direttrice verso il versante orientale, ritroviarancora sedimenti pelitico-sabbiosi per una
larghezza di diversi chilometri e quindi sabbieofad arrivare alla costa croata.

Il Po é il motore principale della circolazione ldeacque del nord Adriatico. Con i suoi
apporti di acqua dolce esercita una forte diluigiatella salinita delle acque della zona
costiera e induce una accelerazione che produgenerale correnti verso sud. Tale direzione
prevalente delle correnti e rafforzata dai vengvatenti di Bora (Nord-Nord orientale). La
corrente verso sud dell’Adriatico Occidentale éaamata Corrente Costiera dell’Adriatico
Occidentale (WACC), i cui massimi di corrente norrievano lungo la costa ma su una
batimetria di 20-30 metri, circa 20—30 km da co&maesta fa si che si formino delle zone di
“ricircolo” ovvero un movimento di masse d’acquarima vicino a costa con direzione verso
nord.

La variabilita delle correnti costiere indotte dgiadienti termici e associata alla salinita
dellacqua e molto accentuata nella zona a nordRdvenna, mentre la zona sud e
caratterizzata da correnti pressoché permanerso\sard.

2.2 LA FASCIA COSTIERA EMILIANO-ROMAGNOLA

2.2.1 Le pressioni

| processi di eutrofizzazione che da diversi arffliggono la fascia costiera dell’Emilia-
Romagna provocano impatti negativi oltre che swagjuilibri ambientali dell’ecosistema
bentico anche su due importanti settori dell’eco@oragionale e nazionale quali turismo e
pesca e rappresentano il problema principale dteltazione dello stato ambientale.

Le zone prospicienti al delta del Po e la costaliand romagnola, essendo investite
direttamente dagli apporti del bacino idrograficadgno nonché dagli apporti dei bacini
costieri, sono maggiormente interessate da fenondeneutrofizzazione. L’influenza e
I'effetto dell’apporto veicolato dal fiume Po saiea costiera, si evidenziano considerando
anche il valore di salinita che si abbassa notegotmlungo la fascia costiera rispetto al mare
aperto; inoltre la grande massa di acqua dolce Beenelal fiume Po (1500 °®Bec come
media annuale nel lungo periodo e 112%sec come media annuale nel 2012), rappresenta il
motore e I'elemento caratterizzante del bacino’Aétlatico nord-occidentale, in grado di
determinare e condizionare gran parte dei pro¢cesgsi e distrofici nell’ecosistema costiero
(Figura 2).
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Figura 2 - Modello di distribuzione del gradiente egli inquinanti e dei fattori nutritivi veicolati
dal bacino Padano e dai bacini costieri

Dall’analisi della stima dei contributi di proveniza regionale di azoto e fosforo, emerge che
la zona costiera individuata tra il delta del PRavenna riceve un contributo equivalente a
7500 ton/anno di azoto e 294 ton/anno di fosforoesd rappresentano, rispettivamente, il
66.5% e il 62.2% del carico totale annuale di quésé elementi sversati dall'insieme dei
bacini fluviali della Regione (da Idrovora BonedbTavollo). Questi carichi non considerano
il contributo che deriva dalla restante parte datilo padano che supera di gran lunga
I'apporto sversato dai soli fiumi del’Emilia-Ronvag (vedi Figura 3).
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Figura 3 - Carichi di fosforo (diagramma a sinistrg e di azoto (diagramma a destra) sversati
dalle varie immissioni lungo la costa—totale annuo
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2.2.2 La qualita delle acque marino costiere

Le attivita di monitoraggio attuate dal 1980 harmmumsentito di delineare la distribuzione
lungo la costa degli elementi eutrofizzanti e deffietti distrofici conseguenti, discriminando
le aree maggiormente interessate dai processifeut@nossici e ipossici che mostrano una
grande variabilita stagionale.

Nelle stagioni di autunno, inverno e primaveraascia costiera risulta divisa in due parti. Lo
dimostrano le distribuzioni spaziali, da costa fand0 km verso il largo, di salinita, nitrati,
considerati come traccianti, e di clorofilla&a"" e indice trofico TRIX quali indicatori
rispettivamente di biomassa microalgale e di dtafftco.

La prima parte corrisponde alla zona settentriorddge le concentrazioni di nutrienti
assumono valori piu elevati rispetto alla zona menteridionale. La seconda, che si estende
da Ravenna a Cattolica, presenta condizioni do siatbientale che tendono ad uniformarsi
per quanto riguarda gli indicatori di stato trofigna con valori piu bassi rispetto alla zona
settentrionale.

Nel periodo estivo, se si verifica una condizionedlzione degli apporti dal bacino padano
ed in seqguito alla modificazione della circolaziahelle masse d’acqua, il miglioramento
dello stato qualitativo ambientale interessa anleheone del ferrarese, mentre i processi
eutrofici si localizzano nella zona a ridosso ddtaldel fiume Po.

L’area settentrionale del’lEmilia-Romagna €& soggetitaggiormente allo sviluppo di stati
anossici/ipossici nel periodo estivo/autunnale atgp alla restante area costiera. Infatti la
formazione di anossie negli strati prossimi al falece in stretta correlazione con la biomassa
microalgale e alle condizioni al contorno favoreévmppresentate da scarsa dinamicita delle
masse d’acqua e da situazioni meteo-marine stabili.

In altre parole poiché nella parte settentrion®@eyo-Ravenna le manifestazioni di stato
eutrofico e di fioriture microalgali sono piu mareaanche gli eventi distrofici conseguenti si
manifestano piu frequentemente.

Il D.Lgs 260/10 riporta tra i criteri tecnici pea klassificazione dello stato ecologico, sulla
base degli elementi di qualita fisico-chimica eoidorfologica a sostegno, I'Indice Trofico
medio annuale (TRIX) questo, per la fascia costiemiliano romagnola, rimane un
importante indicatore.

2.2.3 Lacircolazione geostrofica e le discontinuita striturali della fascia litoranea

In una zona costiera dove l'influenza degli appbuviali € dominante e le stratificazioni in
temperatura e densita sono rilevanti, I'informaeiotiel campo di temperatura e salinita
possono essere tradotte in quella del campo dickal@associato alle correnti cosiddette
“geostrofiche”. La parola viene dal greco e sigmfiterra che gira”: infatti per ottenere una
relazione tra temperatura, salinita e correntupp®ne che i gradienti di questi due parametri
inducano un campo di velocitd che risente degleteffdella rotazione terrestre. Questo
bilancio impone che nell’emisfero nord la circotaz sia antioraria attorno alle zone di bassa
pressione, ovvero ciclonica, mentre al contraritorab alle zone di alta pressione la
circolazione sia oraria, ovvero anticiclonica.

La struttura piu importante che emerge per tuttiesi, anche se con diversa intensita, € una
separazione netta dei regimi di circolazione treetfione a nord e a sud dell’area tra Ravenna
e Lido Adriano. In generale si puo dire che la amzione a nord di Ravenna € molto
variabile durante I'anno e si riversa in direziama l'inverno e l'estate, mentre a sud la
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corrente € pressoché invariata in direzione durgant@o ed € generalmente verso sud. Nella
regione centrale attorno a Ravenna le correntigqassssere deboli e verso il largo (come nel
caso di gennaio e dicembre) o deboli ma verso ¢ostae nel caso di settembre e ottobre).
La circolazione a Nord di Ravenna e caratterizei@ain campo di velocita diretto verso |l
largo sotto la foce del Po (nella zona antistanitédo di Volano e il Lido delle Nazioni) che

si richiude a nord di Ravenna con correnti versstazoQueste due correnti opposte sono
generalmente disconnesse ma ci sono mesi, qudli djugprile, maggio, giugno, dove si puo
chiaramente vedere che le correnti verso il largweeso costa si connettono, quasi
chiudendosi ad anello, producendo lungo la batimeii 10-20 metri una corrente verso sud.
Questo anello € comunemente chiamato in oceanagvaftice ed in particolare in questo
caso, vortice anticiclonico; non € sempre presenia circolazione mostra cambiamenti
repentini di direzione nei vari mesi. Tra febbr@omarzo la corrente in questa area ha
direzioni opposte, indicando ancora una volta uginme idrodinamico assai variabile ed
instabile.

Data I'importanza che questo tipo di circolazion® @vere sui fenomeni eutrofici della zona
costiera € necessario concentrarsi sulla circatezidei mesi estivi di luglio, agosto e
settembre. A luglio e settembre le correnti sonoega&lmente prossime alla costa e limitano,
verso costa, una zona di alta temperatura e badsdtas che puo condurre a fenomeni
distrofici, non rari in queste aree. Questa cirziolae puo essere vista come il bordo del
vortice che é pero cosi accostato che non riesteudersi lungo la costa e tende a confinare
le acque calde e poco salate; la circolazione ostage leggermente piu “aperta” ovvero di
scambio tra la costa ed il mare aperto anche stspeuna condizione di confinamento delle
acque di tipo fluviale e ad alta temperatura véasmsta.

Nella zona a sud di Ravenna e Lido Adriano le eudrreono generalmente verso sud e
dell'ordine di 5-10 cm/sec tutto I'anno. E questosegmento della famosa corrente del nord
Adriatico (WACC), che persiste tutto I'anno raggimdo la massima intensita tra novembre
e gennaio. Questo segmento di corrente e discommdka circolazione a nord di Ravenna
eccetto che in novembre, settembre, agosto, giggfebbraio, dove sembra formare una
unica struttura a curve alternanti (o meandri),lusendo da un certo punto di vista la zona
costiera dagli scambi con il mare aperto. Nellasdearea a sud di Ravenna vi sono mesi dove
la componente della corrente lungo costa € decistmeolto debole (marzo e luglio) mentre
la componente perpendicolare alla costa € molte fayme nel caso di maggio, luglio, agosto
e settembre.
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Figura 4 - Schema della circolazione climatologicdell’Emilia Romagna alla superficie

Questa circolazione e indicativa di dinamiche dbwnwelling lungo la costa, tipiche del
regime di venti di questa area. Infatti il ventoRbra induce fenomeni di accumulo delle
acque verso costa, seguiti da processi di sprofoadt e conseguente movimento verso |l
largo delle acque sul fondo.

In conclusione, lo schema riportato in Figura 4 tmen rilievo chiaramente che la zona
costiera del’lEmilia Romagna é caratterizzata @aaree, una a nord di Ravenna (area A),
I'altra attorno a Ravenna fino a Lido Adriano (zdBge la terza a sud di Lido Adriano (area
C). Nella zona A esiste un vortice anticiclonicdiéenato Al nella Figura 4) piu 0 meno
sviluppato nei vari mesi dell'anno. Nei mesi diilggrmaggio, agosto, novembre e dicembre
il vortice & ben sviluppato ed € addossato alléacos

Questo accostamento alla linea di costa lasciaeatedsolo una corrente verso sud con un
meandro che rappresenta il lato orientale del e®@rti

Nella zona B invece la corrente & quasi semprédtdiverso costa ( regime V1 nella Figura 4),
fatta eccezione per i mesi di maggio, giugno, ugliagosto dove la corrente e verso il largo.
Questa regione e quella di transizione tra il reganticiclonico prevalente a nord e quello
della corrente intensificata verso sud. L’ipotése @merge dall’analisi di queste distribuzioni
e che il vortice anticiclonico a nord, essendo @itneno sviluppato durante i diversi mesi
dell’anno, possa creare situazioni idrodinamicheeidie che dipendono in larga parte dalla
prossimita del vortice alla costa.

La zona C e invece assai piu stabile dal puntastiavelle strutture.

Le dighe foranee del Porto Canale di Ravennatsendeno fino a 2.6 km verso il largo, sono
perpendicolari alla costa e costituiscono una érfisica che separano le acque costiere
dellEmilia Romagna in due zone, una a nord erkaét sud di Ravenna (vedi Figura 5).
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Figura 5 - Estensione delle dighe foranee del Portdanale di Ravenna

2.2.4 | corpiidrici

Il processo di caratterizzazione effettuato ai séasD.M. 131/08 ha consentito in prima fase
di tipizzare la costa emiliano romagnola sulla b&iaadi criteri geomorfologici sia idrologici,
come una costa sabbiosa di pianura alluvionaldtearzata da alta stabilita.

La fase successiva € stata quella di individuaoerpi idrici ovvero le unita a cui fare
riferimento per la verifica della conformita coni gbbiettivi ambientali definiti nel
D.Lgs152/06.

La loro corretta identificazione e di particolangpiortanza, in quanto gli obiettivi ambientali e
le misure necessarie per raggiungerli si applidgarimase alle caratteristiche e alle criticita dei
singoli “corpi idrici”. L’identificazione deve peraitere un’accurata descrizione dello stato
degli ecosistemi acquatici per consentire I'apgiicae corretta degli obiettivi ambientali ed il
loro perseguimento e raggiungimento come previat®d_gs152/06.

| corpi idrici relativi alle acque marino costiedella Regione Emilia-Romagna sono stati
definiti sulla base dei seguenti criteri:

- pressioni esistenti: con particolare riferimentbapporto e la quantificazione dei
fattori di produlttivita diretta quali gli elementutritivi;

- differenze dello stato di qualita: la valutazioredlal stato trofico delle acque costiere
ed il suo andamento spazio-temporale, frequenzaséehsione delle condizioni
anossiche ed ipossiche delle acque bentiche;

- circolazione delle masse d’acqua e discontinuiganti nella struttura della fascia
litoranea;

- giudizio degli esperti: monitoraggi poliennali sultato ambientale, climatologia
dei parametri, distribuzione spazio-temporale dedleabili.

Per le acque marino costiere della regione EmibaaRgna si individuano 2 Corpi Idrici
(Figura 6). Il primo corpo idrico (CD1), si estenda Goro (delta Po) a Ravenna con una
superficie di circa 96 kmé influenzato dagli apporti sversati dal bacinogrede da quello
del fiume Reno. Il secondo corpo idrico (CD2), sieede da Ravenna a Cattolica con una
superficie pari a 202 kfre riceve il contributo dei bacini idrografici deiumi Uniti, Savio e
del Conca e Marecchia.
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WGS84

Vertici CD1 Distanza costa Profondita fondale Latitudine Longitudine
Goro-Ravenna km m
Al 0.5 2.5 4447 86 1216.37
B1 3.0 45 4447 .89 1218.67
C1 3.0 8.7 4429.85 1219.24
D1 0.5 35 4429.84 1217.05
Vertici CD2 Distanza costa Profondita fondale L atitudine Longitudine
Ravenna-Cattolica km m
A2 0.5 2.8 4429.17 1217.11
B2 3.0 8.8 4429.71 1219.22
C2 3.0 10.5 4359.69 1245.85
D2 0.5 3.7 4358.20 1244.94
anogy
e N
W+E
S

(CD1)

Corpo Idrico 2
(CD2)

Figura 6 - Rappresentazione cartografica dei corpi idrici delle acque costiere marine
dell’Emilia-Romagna
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3 METODICHE DI CAMPIONAMENTO E DI ANALISI

3.1 METODI DI CAMPIONAMENTO

3.1.1 Prelievo acqua
3.1.1.a Prelievo dei campioni per I'analisi quali-quantitata del fitoplancton

Il prelievo dei campioni di fitoplancton si esegu@mite una pompa situata sulla chiglia della
barca che aspira I'acqua a -0.5 m di profonditactua viene poi trasferita in bottiglie di
vetro scure da 250 ml, fissata con soluzione didlLegportata in laboratorio. Tale metodo di
campionamento permette di ottenere un dato puntdorelativo a singole stazioni di
monitoraggio ad una quota di -0.5 m.

Per campionamenti a quote inferiori a -0.5 m diazth una bottiglia Niskin.

Per indagini di tipo qualitativo lungo tutta o madella colonna d’acqua viene utilizzato un
retino di Nylon con maglie di 20 pm.

3.1.1.b Raccolta e trattamento dei campioni per la determmone dei sali nutritivi

Per I'analisi dei nutrienti vengono filtrati cir@0 ml di acqua come segue:

- predisporre I'apparato di filtrazione a vuoto potemn esso un filtro Millipore di
acetato di cellulosa di 47 mm di diametro e 0.45 dinporosita, previamente
lavato con 150-200 ml di acqua milliQ;

“avvinare” I'apparato di filtrazione con 50-100 dilacqua del campione;

- filtrare circa 250 ml di campione.

Se l'analisi viene effettuata entro 24 ore dalipra il campione puo essere conservato 4°C al
buio, diversamente nel caso intercorra piu tempoilfrprelievo e I'analisi si procede al
congelamento a -20°C.

| contenitori utilizzati per lo stoccaggio dei caim sono in PE di colore nero.

Per I'analisi di azoto e fosforo totali il campionen deve essere filtrato.

3.1.1.c Prelievo dei campioni per le indagini chimiche

Per i prelievi delle diverse aliquote per le deteamioni delle sostanze richieste dalle tabelle
1/A, 1/B del D.56/09 vengono adottati i seguentect.
- utilizzare contenitori perfettamente puliti;
- risciacquare preventivamente i contenitori con aadjumare;
- per i metalli e i solventi riempire completamerdebbttiglia senza lasciare spazio
di testa;
- per gli IPA e ftalati utilizzare bottiglie in vetiscuro con tappo in teflon.
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3.1.2 Prelievo sedimento

3.1.2.a Prelievo per I'analisi quali-quantitativa del macmmobenthos

Il prelievo dei campioni & effettuato medianteiliazo della benna di Van Veen di 0.11Z.m

In ogni stazione sono eseguite 3 repliche. || campirimosso dalla benna é posto in una
bacinella di plastica di dimensioni appropriate ua € aggiunta acqua di mare al fine di
sciogliere meglio i piccoli noduli di sedimento #li@gso eventualmente presenti. | campioni
SONo poi sottoposti a setacciatura allo scopoidiiedre I'acqua, il sedimento e quanto altro
non necessario per la ricerca in questione; talwamione di vagliatura é effettuata con un
setaccio in acciaio inossidabile con maglie di 1.nmincampioni sono quindi trasferiti in
barattoli di plastica di forma circolare opporturerte etichettati, successivamente fissati per
48 ore con una soluzione tamponata di formaldeid®a trascorso tale intervallo di tempo
gli organismi sono estratti e sciacquati con unlazsone acquosa di etanolo e in seguito
riposti in una soluzione conservante finale cosg#itda etanolo al 70%.

3.1.2.b Prelievo per le indagini chimiche e chimico fisiche

Le attivita di campionamento dei sedimenti litoria@stata svolta in condizioni meteo-marine
stabili e ponendo l'attenzione ad arrecare il menalisturbo possibile alla matrice da
campionare.

In ogni stazione di campionamento il prelievo dedlimento é effettuato come descritto di
seqguito:

- sono eseguite 3 bennate con benna Van Veen (0.112dimsuperficie di
campionamento e capacita 22 litri);

- per ogni bennata sono prelevati i primi 5 cm cacatrato superficiale;

- gli strati superficiali vengono omogeneizzati in unico contenitore e il campione
cosi ottenuto € suddiviso in aliquote;

- ciascuna aliquota € raccolta in contenitore apposit identificata con codice della
stazione di campionamento e tipologia di indagirguale e destinato il campione.
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3.1.3 Determinazioni parametri chimico-fisici e biologicicolonna d’acqua

La determinazione dei parametri idrologici viendetfiata mediante la strumentazione
installata a bordo del battello oceanografico “Dagphll”. Viene inoltre eseguito il
monitoraggio dell’evoluzione degli aggregati muagiinosi mediante ['utilizzo di una
telecamera subacquea filoguidata le cui immagingeeo archiviate in una banca dati.

Parametro

Caratteristiche strumentali

Temperatura

Salinita

Ossigeno disciolto

pH

Conducibilita

Pressione

Torbidita

Utilizzo di Sonda multiparametrica Idronaut mod.eae
Seven 316 Plus che, azionata da un verricellogvien
calata sulla verticale. | dati acquisiti sono trassi al

computer di bordo, mediati per ogni metro di prafité,
visualizzati su terminale e registrati

Clorofilla “a” profilo verticale

Fluorimetro “Sea Point” abbinato alla sonda
multiparametrica Idronaut mod. Ocean Seven 316 P

Clorofilla “a” concentrazione

Metodo fluorimetricnediante TURNER 10 AU

Trasparenza

Disco di Secchi

Stato di aggregazione e distribuzione sulla colonn

d’acqua di aggregati mucillaginosi

! Telecamera filoguidata (Fulgor Mare e Telesub Liarat

Caratteristiche della sonda multipametrica:

Tipi di sensore Range Accuratezza Sensibilita K time
Pressione 0 — 200 dbar 0.2 % fs. 0.03 % 50 ms
Temperatura -3-+50 °C 0.003 °C 0.0005 °C 50 ms
Conducibilita 0 —64 mS/cm 0.003 mS/cm 0.001 mS/cm 50 ms
Ossigeno disciolto 0= 50 ppm 0.1 ppm 0.01 ppm 3s

0 — 500% sat. 1%1% sat. 0.1% sat. 3s
pH 0-14 pH 0.01 pH 0.001 pH 3s
Turbidimetro 0—30 ftu 1% f. s. ftu 1ls
Fluorimetro 0 — 30 g/l 1% f. s. 0.1 pg/l 1ls
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3.2 METODI ANALITICI

3.2.1 Matrice acqua

3.2.1.a Ricerca microinquinanti organici e inorganici

Parametro

Metodo analitico

Pesticidi

2,4-DDT

4,4-DDT

2,4'-DDE

4,4-DDE

2,4'-DDD

4,4-DDD

HCH Alfa

HCH Beta

HCH Delta

Lindano (HCH Gamma)

Alaclor

Aldrin

Dieldrin

Esaclorobenzene

Atrazina

Trifluralin

P Clorfenvinfos

Clorpirifos (Clorpirifos etile)

Simazina

Pentaclorobenzene

Endosulfan

M/P/AC/002/LM: Metodo per la determinazione dei desidi
prodotti fitosanitari in agua mediante estrazione in fase s
e analisi gascromatografica con rivelatori sele{idetodi
analitici per le acque Vol. 2° 5060 -APAT, IRSA-CNR
(2003))

Diuron

Isoproturon

(LC-MS)

Solventi organici

Benzene

1,2-Dicloroetano

Tetracloruro di carbonio

Tetracloroetilene

Tricloroetilene

Triclorobenzeni

Triclorometano

EPA 5030b
EPA 8260b-Purge and trap e GC/MS

Ftalati

Di(2-etilesilftalato)

EPA 8270 D REV. 4 2007

Alchilfenoli

4- Nonilfenolo

GC-MS / EPA 8041

Ottilfenolo 4-(1,1',3,3'-
tetrametilbutil-fenolo)

GC-MS / EPA 8041

Clorofenoli

Pentaclorofenolo EPA 8041
Difenileteri Polibromurati

(PBDE)

Difeniletere bromato (sommatoria

congeneri 28, 47, 99,100, 153 e | GC/MS/MS

154)
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Parametro Metodo analitico
Policiclici Aromatici
Fluorantene

Antracene

Benzo(a)pirene Metodi analitici per le acqu®ol. 1l n° 5080
Benzo(b)fluorantene APAT, IRSA-CNR (2003) (LLE o0 SPE+GC-MS; LLE o
Benzo(k)fluoranthene SPE+HPLC-UV O HPLC-fluorescenza)

Benzo(g,h,i)perilene
Indeno(1,2,3-cd)pirene

Naftalene

Cloroalcani

Alcani, C10-C13, cloro HPLC/MS

Metalli

Cadmio EPA 6020-ICP/MS

Mercurio e composti 3200/A1 APAT/IRSA- Vapori fradd
Nichel EPA 6020-ICP/MS

Piombo e composti EPA 6020-ICP/MS

3.2.1.b Determinazione dei sali nutritivi

Parametro Metodo analitico
Fosforo e azoto totali e totali Methods of Seawater Analysis, Grasshoff K, M. EmihaK.
solubili Kremling Eds, Verlag Chemie, Weinheim, 1983.

Valderrama J.C., 1981. Mar.Chem.,10
SEAL Analytical Q-031-04 Rev.2 (multitest MT3A)
SEAL Analytical Q-035-04 Rev.7 (Multitest MT3B, 3C)

Fosforo reattivo SEAL Analytical Q-031-04Rev.2 (titekt MT3A)
Azoto ammoniacale SEAL Analytical Q-080-06 Rev. 2

Azoto nitroso SEAL Analytical Q-030-04 Rev 3 (Multitest MT3A)
Silicati Bran+Luebbe N° G-177-96-Rev.1 (Multitest MT19)
Azoto nitrico SEAL Analytical Q-035-04 Rev.7 (Mukit MT3B, 3C)

3.2.1.c Analisi quali-quantitativa del Fitoplancton

Determinazioni quali-quantitative del fitoplanctoan microscopio rovesciato a 400x e 250x.
Metodo Uthermdhl H. (1956).
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3.2.2 Matrice sedimento

3.2.2.a Indagini chimico/fisiche

Determinazione

Metodo analitico

Analisi o] “Metodologie analitiche di riferimento-Programmandonitoraggio per il controllo

dell’'ambiente marino-costiero (triennio 2001-20QMinistero dell’Ambiente e della Tutela del
Territorio Servizio Difesa Mare e ICRAM, p. 84.
o] ASTM E11 - 09el Standard Specification for WovenméMiest Sieve Cloth and Test Sieves
o] ISO 3310-1:2000 Test sieves - Technical requiresnand testing - Part 1: Test sieves of me

granulometrica

wire cloth.

o] ISO 13317-3:2001 Determination of particle sizdrihsition by gravitational liquid
sedimentation methods - Part 3: X-ray gravitatidaahnique.

vtal

Carbonio
organico (TOC)

Ossidazione ad anidride carbonica del carboniomcgae inorganico e determinazione fotometrica —

IR.

3.2.2.b Ricerca microinquinanti organici e inorganici

Sostanza Metodo analitico
Metalli
Mercurio UNI EN 13346/2002
APAT CNR IRSA 3200/A1 Man 29 2003
Cadmio
Nichel . .
Piombo UNI EN 13346/2002-Estrazione microonde.
- EPA 6020
Arsenico
Cromo totale
Cromo VI EPA 3060A - estrazione

EPA 7199 - analisi cromatografia ionica

Organo metalli

Tributilstagno

Estrazione con metilene cloruroedigone in acido nitrico €
determinazione in ICP-MS

Pesticidi

Aldrin

Alfa esaclorocicloesano

Beta esaclorocicloesano

Gamma esaclorocicloesano
lindano

DDT

DDD

DDE

Dieldrin

Esaclorobenzene

Pesticidi Organoclorurati. Quad.Ist.Ric.Acque,64 tddie
analitici fanghi Vol.3. Gennaio 1988

Metodo EPA3500b. Organic extraction and sample
preparation

Metodo EPA3550b. Ultrasonic extraction

Metodo EPA3640a. Gel-permeation cleanup

Metodo EPA8081a. Organochlorine pesticides by gas
chromatography

Metodo EPA8270c. Semivolatile organic compounds by
gaschromatography/mass spectrometry (GC/MS)

Policiclici Aromatici

IPA totali (vedi Tab3/B D.56/09)

EPA 3545A 2007
EPA 3630C 1996
EPA 8270D 2007

Diossine

PCDD, PCDF (Diossine e Furani
(vedi Tab3/B D.56/09)

EPA 1613B 1994
(G.C.+MASSA-MASSA)

Policloro Bifenili

PCB (vedi Tab3/B D.56/09)

M/C/MO/002/LM rev.4

(G.C.+MASSA-MASSA)
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3.2.2.c Indagini ecotossicologiche

Determinazione

Metodo analitico

Test ecotossicologico con batteri bioluminescenti-
Vibrio fischeri

29/2003 Vol. 3° pp 1003-1012.
o ISO/CD 11348-3 “Water quality - Determination of t
inhibitory effect of water samples on the light esion of

Vibrio fischeri (Luminescent bacteria test) -- PartMethod
using freeze-dried bacteria
0o Azur Environmental, 1995modificato secondo
Onorati e Mecozzi, 2064

Determinazione della tossicita acuta end pointizitine della
bioluminescenza
o0 Metodi analitici per le acque, - APAT — CNR - IRSA

L Azur Environmental, 1995. Microtox® Acute Toxici8olid-
Phase Test, 20 pp
20ONORATI F., MECOZZI M., 2004. Effects of two diluerits
the Microtox® toxicity bioassay with marine sedingn

Chemosphere, 54: 679 — 687.

ne

Specie Matrice testata Stadio vitale Esposiz.. End-Point ESp&ifg'one
Gruppo: Batteri
elutriato cellule 30 I_n|b|2|(_)ne della EC20 e EC50
bioluminescenza
Vibrio fischeri Sed'me“to privo , Inibizione della S.T.I. (Sediment
di acqua cellule 30 : : L
. 2 bioluminescenza Toxicity Index)
interstiziale
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3.2.2.d Analisi quali-quantitativa del macrozoobentos

Vengono adottati i criteri definiti da Gambi, M.&.Dappiano, M. (Ed.) (2003), Manuale di
metodologie di campionamento e studio del benthasnm mediterraneo con il contributo di
APAT, SIBM, ICRAM in Biologia marina mediterraneaV 10 (suppl.).
Per ciascuna stazione e previsto il campionamen®repliche di sedimento mediante benna
Van Veen (0.112 ﬁ) e conseguente:

- setacciatura del sedimento in campo con setaatiadgie di 1.0 mm;

- preparazione dei campioni e fissazione;

- sortingdei campioni in laboratorio.

L’indagine consiste nella:
- identificazione dei taxa con determinazione del erondi specie e del numero di
individui (composizione e abbondanza dei macroit@ati bentonici);
- segnalazione dei taxa sensibili;
- elaborazione della matrice quantitativa dei datcsucalcolare: I'Indice di Diversita
specifica (H Shannon) e gli Indici specificati mefiormativa quali AMBI, M-AMBI.

3.2.3 Matrice Biota

3.2.3.a Determinazione del bioaccumulo di microinquinantrganici e inorganici

Sostanza Metodo analitico

Mineralizzazione acqua regia e perossido di idrogen
Mercurio e composti Assorbimento atomico vapori freddi o ICP/MS

“Metodologie analitiche di riferimento-Programmandonitoraggio per il controllo
dell’'ambiente marino-costiero (triennio 2001-20QMinistero dell’Ambiente e della
Esaclorobenzene Tutela del Territorio Servizio Difesa Mare e ICRABIOACCUMULO IN BIVALVI-
Scheda3

3.2.4 Indagini meteo-marine

Determinazione Strumentazione - Localita
Precipitazioni atmosferiche Stazione meteorolo@eaenatico-Pluviografo (SIAP)
, Boa ondametrica Mod. Datawel MKIII (coordinate WGSIB43669°E 44.5101°N) gestita
Altezza dell'onda
da Arpa-SIMC
Portate fiume Po Fornite dal Servizio IdroMeteodlidell’Arpa
Correnti marine Correntometro Aanderaa, modello RCM@r(dinate WGS84 12.28309°E 44.12743°N
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4 LO STATO TROFICO

4.1 RETE DI MONITORAGGIO

L’attivitd di monitoraggio prevista per il controlle la valutazione dello stato trofico lungo la
costa del’lEmilia-Romagna si attua su una reteddstzioni distribuite nel tratto compreso
tra Lido di Volano e Cattolica e posizionate a jpartia 500 m dalla linea di costa fino a 20
km al largo.

Nella Tabella 1 vengono elencate le stazioni conlde coordinate geografiche e
caratteristiche batimetriche, mentre nella Figuw@ene rappresentata la rete di monitoraggio.
L’attivita di controllo e di studio del fenomeno UEofizzazione” che interessa questa zona
dell’Adriatico nord-occidentale ha come obiettivonnsolo quello di tenere monitorate
costantemente le diverse matrici che compongormmgistema marino ma anche ricercare e
studiare i fattori causali del processo e attuamaigliori strategie di prevenzione e protezione
della qualita ambientale. Le finalitd delle misueedei prelievi previsti dal piano di
monitoraggio indicato possono essere cosi sintdtizz

- definire l'intensita e I'estensione di eventuatiriture microalgali in ambiente marino;

- riconoscere/determinare le specie fitoplanctoniattee sostengono le fioriture
microalgali;

- monitorare gli effetti derivanti dalle diverse fadell’evoluzione del fenomeno
eutrofico (colorazioni anomale delle acque, ipdssiessie dei fondali, morie di pesci
ed organismi bentonici) ed individuare gli elemesatitenanti/causali;

- determinare le concentrazioni dei nutrienti, intijgatare fosforo e azoto, la loro
distribuzione spaziale e temporale ed individudrdattore limitante la crescita
microalgale;

- seguire gli andamenti temporali e spaziali dei @pali parametri fisico-chimici in
relazione ai fenomeni eutrofici e alle condizionieten-marine sia nelle acque
superficiali sia lungo la colonna d’acqua,;

- valutare l'efficacia di eventuali interventi di aisamento eseguiti a breve e lungo
termine per la salvaguardia degli ecosistemi dgtirtela delle risorse;

- implementare l'archivio di dati e utilizzare le amimazioni per applicare modelli
previsionali a supporto delle attivita di controla@estione.
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Tabella 1 — Rete di monitoraggio delle acque marinoostiere della Regione Emilia-Romagna per

il controllo dell'eutrofizzazione (L.R. 39/78, L.R.3/99 e L.R. 44/95)

Codice Localita Prof. Dist. LAT LON
Stazione metri km WGS84 WGS84
2 Lido di Volano 3.9 0.5 44.457656 12.155128
3 Lido Nazioni 5.1 0.5 44.434495 12.150388
4 Porto Garibaldi 3.7 0.5 44.396873 12.154228
5 Foce Reno 5.2 0.5 44.365613 12.174268
6 Casalborsetti 5.2 0.5 44.332012 12.174568
8 Marina di Ravenna 3.5 0.5 44.28299 12.175348
9 Lido Adriano 5.4 0.5 44.240749 12.195387
11 Lido di Savio 3.9 0.5 44.195268 12.208826
12 Cervia 3.5 0.5 44.162989 12.217405
14 Cesenatico 3.1 0.5 44.,127226 12.241524
16 Bellaria 4.2 0.5 44.090626 12.283585
17 Rimini 4.3 0.5 44.046585 12.350548
18 Riccione 3.8 0.5 44.016584 12.38289
19 Cattolica 4.1 0.5 43.582924 12.444691
302 Lido di Volano 6.7 3 44.456876 12.174088
304 Porto Garibaldi 9.1 3 44,396934 12.172888
306 Casalborsetti 10.2 3 44,334052 12.193348
308 Marina di Ravenna 8.1 3 44,28899 12.192627
309 Lido Adriano 9.4 3 44.243089 12.213866
314 Cesenatico 8.3 3 44.132626 12.258444
317 Rimini 9.9 3 44.058165 12.359907
319 Cattolica 11 3 43.593664 12.455912
602 Lido di Volano 7.8 6 44.455737 12.196888
604 Porto Garibaldi 12 6 44,397054 12.194968
609 Lido Adriano 11.4 6 44.,24549 12.235585
614 Cesenatico 10.2 6 44-139407 12.278603
619 Cattolica 12.1 6 44.006625 12.469712
1002 Lido di Volano 10.1 10 44,454357 12.227489
1004 Porto Garibaldi 14.8 10 44.397175 12.225689
1009 Lido Adriano 15.1 10 44,249031 12.265945
1014 Cesenatico 12.3 10 44.148588 12.305963
1019 Cattolica 13.6 10 44.023846 12.487892
2004 Porto Garibaldi 26.5 20 44.397297 12.301289
2014 Cesenatico 22.0 20 44.17109 12.373884
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@ Stazioni di monitoraggio
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Figura 7 - Rete di monitoraggio per il controllo dell’eutrofizzazione (L.R.39/78, L.R.3/99 e
L.R.44/95)
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4.1.1 Parametri e frequenza di campionamento

Il monitoraggio di base scaturisce sia dall'espeaeacquisita attraverso la tradizionale
attivita nel campo del controllo dell’ecosistemataero, sia dall'effettiva esigenza di tutelare
un‘area di mare che, per le condizioni che la tewmarano, € soggetta a possibili distrofie le
cui conseguenze possono determinare pesanti eftdttambiente nonché sulle economie
collegate al turismo e alla pesca. | dati di caratrazione dello stato trofico ricavati
dall’attivita di monitoraggio vengono elaborati ebblicati dal 1981. Un importante data set
che ha permesso di disegnare la climatologia d¢ dasparametri presi in considerazione e il
loro campo di variazione, un riferimento utile atlefinizione del livello di scostamento da
una situazione “normale”.

Il monitoraggio lungo la costa emiliano romagnotayede una frequenza di campionamento
quindicinale per i parametri nutrienti e fitoplaoict mentre per le variabili idrologiche la
frequenza e settimanale nel periodo estivo da giuwgeettembre e quindicinale per i restanti
mesi.

Il monitoraggio quindicinale viene effettuato, candni meteo-marine favorevoli,
generalmente la 1° e la 3° settimana del mese. qe@nto riguarda i nutrienti il
campionamento viene eseguito su tutte le stazidreszlusione di quelle situate a 6 km di
distanza dalla costa.

Per temperatura, salinita, ossigeno disciolto evigrie fornito il profilo verticale registrato
con la sonda multiparametrica mediato ad ogni maitqarofondita al fine di individuare gli
stati di stabilita ed instabilita della colonna ajaa, le stratificazioni termiche (termoclini) e
saline (aloclini), nonché gli stati anossici e/odpici che si possono verificare a livello del
fondale.

Nel campionamento del fitoplancton, effettuato afieofondita di 50 cm, le stazioni
controllate sono quelle poste a 500 m e a 3 knadalkta antistante Porto Garibaldi, Lido
Adriano, Cesenatico e Cattolica e quelle a 500 wak a Lido di Volano, Porto Corsini e
Rimini.

Durante la prima settimana di ogni mese il pianondnitoraggio prevede la determinazione
dei nutrienti e la misurazione dei parametri idgsdd anche nelle stazioni posizionate a 20 km
dalla costa lungo i transetti di Porto Garibaldagsone 2004) e di Cesenatico (stazione 2014);
vengono inoltre eseguite, sempre lo stesso giatnentrambi i transetti, analisi di nutrienti
anche sulle acque di fondo nelle stazioni a 3, 20 lem.

Ulteriore finalita all'indagine nell’area al largoquella di individuare l'incidenza del carico di
nutrienti sversati dal flume Po e caratterizzaieagporti dal bacino padano rispetto a quelli
veicolati dai bacini costieri.

Nella Tabella 2 vengono riepilogati i parametri wohati e le misure effettuate in ogni
stazione e la frequenza di campionamento.
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Tabella 2 - Schema del piano di monitoraggio per ttontrollo dell'eutrofizzazione

(*) Quindicinale da gennaio a maggio e da ottobdécambre
(**) Settimanale da giugno a settembre

302
304
306
308
309
314
317
319
602
604
609
614
619
1002
1004
1009
1014
1019
2004
2014
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4.2 RASSEGNA DEGLI EVENTI EUTROFICI DEL LITORALE EMILIA  NO-
ROMAGNOLO

| controlli effettuati durante il 2012 hanno evid@&to in generale una buona condizione
ambientale dell’ecosistema marino lungo tutta last@o emiliano romagnola.
Conseguentemente anche a ridotti apporti dai baostieri e in particolare da quello padano
(media annuale inferiore rispetto alla media armsal lungo periodo Figura 42) valori degli
indici di produttivitd si sono mantenuti in generddassi e gli eventi eutrofici verificatesi in
concomitanza a questi ultimi, hanno assunto urtteaeadi breve durata e contenuta intensita
ed estensione.

Lungo la fascia costiera dellEmilia-Romagna e ditnato che le acque dolci di origine
fluviale che confluiscono direttamente in mareuefizano in maniera determinante la qualita
ambientale; infatti, quando sono abbondanti e pnsii creano situazioni particolari come
forti diluizioni delle acque superficiali (con camuente abbassamento dei valori di salinita),
aumento delle concentrazioni degli elementi eutrainti (diverse forme di azoto e fosforo) e
sviluppo di fioriture microalgali (con aumento delconcentrazione di clorofillaa®),
colorazione anomala (verde, rosso, marrone) e indezdella trasparenza delle acque. Le
fioriture microalgali, importanti e positive in temi di produttivita, possono innescare
fenomeni eutrofici intensi ed estesi se concomitantondizioni idrodinamiche particolari
(esempio condizioni meteomarine stabili) che sifi@no durante I'anno.

Il primo monitoraggio del 2012 evidenzia il perdwarispetto a fine 2011, di buone
condizioni ambientali lungo tutta la costa, cornovainedio alti di salinita e ossigeno disciolto
insieme a basse concentrazioni di clorofib& (Figura 8).

Clorofilla "a" Salinita
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Figura 8 — Mappe di distribuzione in superficie dda clorofilla “ a” (ug/l) e della salinita (psu)
rilevate da costa fino a 10 km al largo nei giorn®-10 gennaio
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A fine gennaio pero si rileva un innalzamento ddovi degli indici trofici in tutte le stazioni
controllate in concomitanza allaumento della comgr@te microalgale sostenuta da
Diatomee, in particolare appartenenti al ger@keletonem#33x10 cell/l nella St. 6 il 23
gennaio) che contribuisce, con l'incremento dellappa attivita metabolica, ad aumentare
anche i valori di ossigeno disciolto lungo tuttactdonna d’acqua raggiungendo, negli strati
piu alti, una condizione di sovrasaturazione (Fagai.

Clorofilla "a"
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Figura 9 — A) Mappe di distribuzione in superficiedella clorofilla “ a” (ng/l) rilevate da costa fino
a 10 km al largo nei giorni 23-24 gennaio; Bykeletonemasp. fotografia al microscopio ottico
(Foto archivio: Struttura Oceanografica Daphne)

La temperatura delle acque a fine gennaio tendenauire in superficie ma e a meta del
mese successivo, a febbraio (Figura 10), che gstraguna repentina diminuzione del
parametro in tutta 'area monitorata interessanitie agli strati superficiali anche quelli in
profondita.

Nei giorni precedenti al monitoraggio infatti singo verificate condizioni meteo-marine
eccezionali con venti forti da nord (Bora) e ineemsareggiate che hanno innescato un forte e
prolungato rimescolamento delle acque marine ia ligrea monitorata.

Questo brusco abbassamento dei valori di temperatnche in profondita (Figura 33) ha
provocato sofferenza nella comunita marina soptatin quegli organismi, quali ad esempio
molluschi e crostacei, che non essendo veloci spgistamenti non sono riusciti ad evitare lo
shock termico e quindi hanno creato una situazibmeticita anche sul fondo.
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Temperatura
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Figura 10 - Mappe di distribuzione in superficie dda temperatura (°C) rilevate da costa fino a
10 km al largo nei giorni 14-15 febbraio

Il ripristinarsi di condizioni meteo-marine piu bithin concomitanza pero ad un periodo di
cospicue precipitazioni atmosferiche (Figura 11¢ ¢ttanno interessato in particolar modo
I'area centro settentrionale della regione, haneterthinato un cambiamento a fine febbraio,
della qualita ambientale. Infatti 'immissione da&cini costieri di acque dolci ricche di
nutrienti (sali di azoto e fosforo) hanno contribuad alimentare e sostenere la componente
fitoplanctonica con conseguente aumento dei vdiariorofilla “a”. Anche i valori di salinita
risultavano di conseguenza bassi nelle stazioniezesrispetto a quelle al largo direttamente
investite dagli apporti fluviali nell’area centsettentrionale (Figura 12).

Durante i controlli in questo periodo si e regittranche una elevata torbidita lungo tutta la
colonna d’acqua dovuta alla somma di due fattornggali: I'elevata concentrazione
microalgale e la presenza di materiale inorgangoigeno in sospensione. Spesso erano
visibili allo shocco dei fiumi plume limacciose atterizzate da acque marroni.
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Figura 11 — Andamento annuale delle precipitazioniilevate nella stazione di Cesenatico presso
la Struttura Oceanografica Daphne
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Figura 12 - Mappe di distribuzione in superficie déla salinita (psu), della clorofilla “a” (ug/l) e
della trasparenza (metri) rilevate da costa fino &0 km al largo nei giorni 27-28 febbraio

La condizione di elevata produttivita dell’ecosimemarino costiero si e risolta velocemente
e fino a meta di aprile si é assistito in genealperdurare di una buona qualita ambientale,
con valori bassi di clorofillad”, ossigeno disciolto nella norma sia in superfihe sul fondo

e aumento lineare e progressivo della temperasupaytire dal mese di marzo, lungo tutta la
fascia costiera (Figura 13). Temperatura
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Figura 13 - Mappe di distribuzione in superficie dda temperatura (°C) rilevate da costa fino a
10 km al largo nei giorni 05-08 e 20-21 marzo
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Il parametro che ha evidenziato una maggior vdiabé la salinitd in quanto risente in
maniera significativa e immediata delle portate daa bacini costieri sia da quello padano.
Infatti nel monitoraggio del 05-08 marzo (Figurg bélla zona settentrionale si e rilevata una
diminuzione dei valori di salinita in superficierne conseguenza del perdurare di immissioni
da parte del bacino padano in particolare (circa ®9@/sec) di acque di origine fluviale. Le
acque dolci immesse in ambiente marino hanno diluitevolmente le acque nelle stazioni in
costa con valori di salinita anche di 19 psu. Ementarea pit a nord, a ridosso del delta
padano, la piu sensibile all’influenza delle acgioéci che oltre a mantenere diluite le acque
anche per periodi lunghi sostiene, con gli elemeatritivi veicolati (sali di azoto e fosforo),
la componente microalgale. Questa ultima in condizdi stabilitd meteo-marina aumenta e
I'elevata produlttivita associata innesca fenomeiriodici.
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Figura 14 - Mappe di distribuzione in superficie dda salinita (psu) rilevate da costa fino a 10
km al largo nei giorni 05-08 marzo

Le abbondanti precipitazioni tra I'11 e il 14 aprdon I'incremento degli apporti fluviali dai
bacini costieri regionali e la conseguente immissidi nutrienti, veicolati dalle acque dolci,
hanno contribuito ad alimentare e sostenere la coente microalgale marina determinando
un aumento della produttivita dell’ecosistema. Waadizione di eutrofia importante si é
instaurata in particolare nell’area centro settenale anche nelle stazioni al largo e non solo
in quelle costiere (Figura 15).

Le analisi quali-quantitative sui campioni di acquasi in superficie hanno evidenziato la
presenza di elevate concentrazioni di Diatomeeceofiifitoflagellati (Figura 16). Questi,
insieme alla torbidita dovuta al particellato inangco di origine fluviale, hanno contribuito a
mantenere bassa la trasparenza delle acque.
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Clorofilla "a"
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Figura 15 - Mappe di distribuzione in superficie déa clorofilla “ a” (ug/l) rilevate da costa fino a
10 km al largo il 18 e 19 aprile

Figura 16 - A) Altro fitoplancton indeterminato B) Prasinophyceae indet. fotografia al
microscopio ottico (Foto archivio: Struttura Oceangrafica Daphne)

La qualita ambientale € andata migliorando neiratinsuccessivi con diminuzione dei valori
di clorofilla “a” e aumento della trasparenza (Figura 17).

Infatti basse concentrazioni di fitoplancton in comitanza a condizioni meteo marine stabili
hanno aumentato i valori di trasparenza appunttutbe le stazioni. In particolare in quelle
pil vicino a costa (caratterizzate da una prof@ndiedia di 3-4 metri) spesso si intravedeva il
fondo.
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Figura 17 - Mappe di distribuzione in superficie déla trasparenza (metri) rilevate da costa fino a
10 km al largo nei giorni 09-10 maggio

Anche se la qualita ambientale si € mantenuta mergde buona nell’area settentrionale si
sono continuati a registrare valori bassi di s&lifiFigura 18) fino a meta giugno, in relazione
al continuo apporto di acque dolci dal bacino pad#B426 mc/sec portata rilevata a
Pontelagoscuro il 5 maggio) (Figura 40). Oltre antenere le acque diluite in superficie, le
grosse quantita di acque interne immesse in manend contribuito all'instaurarsi di una
marcata stratificazione alina lungo colonna.
Durante i controlli si € rilevata la presenza ditenale galleggiante (tronchi, rami) sia in
costa che al largo.
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Figura 18 - Mappe di distribuzione in superficie d#a salinita (psu) rilevate da costa fino a 10
km al largo durante il monitoraggio del 22-23 mag® e del 11-14 giugno
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A maggio nelle acque superficiali si € rinvenutapl@senza di una microalga flagellata
caratteristica del periodo appartenente alla speo@iluca scintillans Questa Dinoflagellata
quando raggiunge abbondanze elevate si manifestsuperficie con chiazze di colore
arancione e di notte emette bioluminescenza; nklt®e di degradazione assume una
conformazione giallastra filamentosa.

Durante il periodo estivo la qualita ambiental& shantenuta buona con valori di clorofilla
“a’” medio bassi, salinita in superficie elevata im@omitanza ai limitati apporti dai bacini
costieri e buona trasparenza.

La temperatura delle acque in alcuni controlli segiva valori medi superiori alla
climatologia del periodo anche 3-4 °C, soprattagte giornate di mare calmo con massime
temperature esterne (Figura 19).

Temperatura

4970000

30

29

4950000
o
9]
2
=3
SR
=3

28

27

4930000

26

25

4910000

N

4890000

km

0000

~ o
2290000 2310000 2330000 2350000

Figura 19 - Mappe di distribuzione in superficie dda temperatura (°C) rilevate da costa fino a
10 km al largo nei giorni 02-03 luglio

| valori di ossigeno disciolti sono risultati essesempre nella norma tranne in alcuni casi,
dove in aree localizzate soprattutto nella zonatroesettentrionale i valori sul fondo
diminuivano tendendo all'ipossia (Figura 20). Meaesiie situazioni di ossigeno ridotto sul
fondo non hanno mai portato ad una criticita deiézenosi di fondo.
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Ossigeno fondo
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Figura 20 - Mappe di distribuzione dell'ossigeno diciolto sul fondo (pg/l) rilevato da costa fino a
10 km al largo nei giorni 06-07 agosto

Nel periodo estivo al largo e sottocosta si € esdarla presenza di banchi di meduse
appartenenti a specie diverse. A giugno erano atd@mnspecie quallequorea aequorea
Aurelia auritaavvistate lungo tutta la costa emiliano romagnoéntre nei mesi di luglio e
agosto sono state sostituite dalldarybdea marsupialisuna cubomedusa urticante
caratteristica per la forma cubica e trasparentiéudwrella da cui dipartono quattro lunghi
tentacoli.

Un’altra segnalazione evidenziata in alcuni trettstieri a fine agosto € stata la presenza di
Fibrocapsa japonicamicroalga appartenente alla classe delle Raphydeale che in
concentrazioni elevate contribuisce a determinam@ garatteristica colorazione rosso-
marrone nelle acque dei primi 100-200 metri daditigia che si intensifica durante le ore piu
calde della giornata.

| controlli a settembre hanno evidenziato una gituee diversa lungo la fascia costiera.
Eventi di pioggia (Figura 11) unitamente ad aumdnportata dal bacino padano (Figura 40)
hanno contribuito a diluire le acque superficiadlla zona piu settentrionale, tra Lido di
Volano e Lido Adriano; inoltre I'apporto di nutrigrquali azoto e fosforo ha alimentato e
sostenuto la componente microalgale presente ie oheterminando un aumento degli indici
trofici sia in costa ma anche nelle stazioni pilaadjo innescando in quell’area un fenomeno
eutrofico (Figura 21).

L’elevata concentrazione di fitoplancton si € mesii&ta con una colorazione rossa-marrone
delle acque superficiali e I'analisi al microscopia evidenziato la presenza di abbondanti
taxa appartenenti al gruppo delle Diatomee in paldreChaetocerospp. Altre microalghe,
anche se in concentrazioni minori rispettoaClaetocerospp., sono stat€halassiosirasp.
insieme a numerose cellule @onyaulax spiniferaspecie appartenente al gruppo delle
Dinoflagellate (Figura 22).
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Figura 21 - Mappe di distribuzione in superficie déa salinita (psu) e della clorofilla “a” rilevate
da costa fino a 10 km al largo nei giorni 10-12 seimbre

Figura 22 - A) Thalassiosirasp.; B) Gonyaulax spinifera C) Chaetocerossp. fotografie al
microscopio ottico (Foto archivio : Struttura Ocearografica Daphne)
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Durante il mese di ottobre le condizioni ambiensalmantengono simili lungo tutta la fascia
costiera controllata, con indici trofici bassi, a&lmedio alti di salinita e soprattutto valori di
ossigeno disciolto nella norma sia in superficie shl fondo. Questa situazione si mantiene
fino a meta di novembre quando la qualita ambientaimbia in conseguenza all’aumento
delle portate dai bacini costieri e in particolai@ quello padano. Grosse quantita di acque
dolci hanno causato una diluizione delle acqueugbedicie che ha coinvolto tutta I'area
monitorata.

Si e inoltre registrato una marcata flessione dhaperatura soprattutto nel tratto centro-
meridionale (Figura 23).
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Figura 23 - Mappe di distribuzione in superficie dda salinitd (psu) e della temperatura (°C)
rilevate da costa fino a 10 km al largo nei giorn22-23 novembre

Gli ultimi controlli di dicembre hanno confermatd miglioramento delle qualita
dell’ambiente marino costiero. | valori di clorddil “a” sono rimasti medio-bassi senza
evidenziare fenomeni eutrofici in atto, le concamioni di ossigeno rientravano nella norma
anche in quelle zone dove a tratti si erano rilegtahinuzioni tendenti all’ipossia proprio
negli ultimi centimetri prossimi al fondale.
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4.3 ELABORAZIONE BOLLETTINO

Le informazioni acquisite a conclusione di ogni maraggio durante i controlli
settimanali/quindicinali oltre ad alimentare la bardati, vengono utilizzate anche per la
realizzazione di un Bollettino MAREIN-FORMA (Figura 24 inserito su Internet
(www.arpa.emr.it/daphneé successivamente spedito via fax a vari uteati quali i Sindaci
dei Comuni della costa, i Ministeri competenti, dssessorati regionali e provinciali
competenti, le USL costiere, le Cooperative pescatb Compartimento Marittimo di
Ravenna, Sezioni Provinciali Arpa, NOE, ANSA, ecc.

Il Bollettino rappresenta una sintesi delle cormhizirilevate durante i controlli eseguiti con la
Motonave Daphne Il lungo tutta la costa antistéii@ilia-Romagna ed € composto da

- breve commento dei dati rilevati e delle condiziosservate in mare;

- valori medi suddivisi per zona (A, B e C) delle iahili idrologiche: temperatura,
salinita, ossigeno disciolto (in superficie e suido), trasparenza e clorofilla™

- profili di ossigeno, salinita e trasparenza in stazioni a 6 km rappresentative di
ciascuna zona (Porto Garibaldi, Cesenatico e Ga)ol

- elaborazione di mappe tematiche di distribuziondusta la costa di: temperatura,
clorofilla "a", salinita, trasparenza e ossigersciilto sul fondo (Figura 25).
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Figura 24 - Esempio di bollettino realizzato a corlasione di un monitoraggio
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Figura 25 - Esempio di mappe tematiche allegate dlollettino realizzato a conclusione di un
monitoraggio
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4.4 MONITORAGGIO E RISULTATI

| paragrafi che seguono contengono analisi e valuta dei risultati emersi nel corso
dell’attivita di monitoraggio per la definizioneltestato trofico nel 2012.

In particolare si analizzano i risultati relativi @arametri idrologici e agli elementi nutritivi.
Per quanto riguarda i risultati delle analisi detlamunita fitoplanctonica si rimanda al
paragrafo 5.2.1.a.

4.4.1 Parametri idrologici

4.4.1.a Temperatura

La temperatura delle acque superficiali mostra mherdanno il tipico andamento sinusoidale
con i valori minimi nei primi mesi invernali chentgono prima a crescere gradualmente per
poi raggiungere i picchi in estate e di nuovo ables in autunno e a fine anno (Figura 26).
Tali andamenti si verificano in maniera evidentglnstrati superficiali, mentre nello strato
prossimo al fondale, 'andamento €& piu lineare @dogeneo, con un’attenuazione dei
massimi e dei minimi soprattutto nelle stazioreadjo.
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Figura 26 — Andamenti temporali della temperatura n superficie (linea continua) e sul fondo

(linea tratteggiata) nelle stazioni a 0.5, 3, 10 20 km dalla costa lungo il transetto di Porto
Garibaldi
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| valori medi stagionali elaborati sono riportati Figura 27. Variazioni su piccola scala
temporale dei valori di temperatura in superfi@ac per lo piu dovute agli apporti fluviali, a
incrementi di biomassa microalgale in sospensitreedeterminano un maggior assorbimento
della radiazione solare, oppure a particolari gitwa idrodinamiche pwelling o a moto
ondoso e spostamenti laminari di masse d’acqua.

Il caldo intenso e prolungato iniziato a meta gmigha portato ad un conseguente
riscaldamento delle acque di superficie che harchétato, come avviene di solito, la
formazione di termoclini piu o meno marcati conugsmni termiche anche di 14-15°C
(Figura 28).
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Figura 27 — Valori medi stagionali e deviazioni stadard della temperatura nelle acque di
superficie calcolate per le stazioni a 0.5, 3, 128 km dalla costa

Transetto Porto Garibaldi k m Transetto Cesenatico km
2 4 6 8 10 12 14

2 4 6 8 10

E £
S -13] 5 -13]
a -15 a 15
-17+ - 174
5 02 Luglio -19] 03 Luglio
21 o1
-3 23

Figura 28 — Isolinee di temperatura (°C) lungo i tansetti di Porto Garibaldi (2 luglio) e
Cesenatico (3 luglio)

Anche durante i mesi piu freddi si possono instausatuazioni idrologiche diverse tra gli
strati superficiali e quelli di fondo; le isolinedi temperatura sulla colonna d’acqua
evidenziano come tali situazioni siano molto ma¢&igura 29).

In occasioni di eventi che producono un forte idnachismo delle masse d’acqua come
mareggiate, giornate di vento intenso o forti catiremarine si ha come conseguenza
immediata un rimescolamento di tutta la colonnaglea e quindi una omogeneizzazione tra
superficie e fondo di tutti i parametri idrologtea cui la temperatura (Figura 30).
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Figura 29 — Isolinee della temperatura rilevate nelle stazioni a 10 km al largo di Porto Garibaldi,
Cesenatico e Cattolica
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Figura 30 - Isolinee della temperatura (°C) lungo il transetto di Porto Garibaldi (01 ottobre)

Un evento che merita segnalazione € quello riconducibile agli effetti dei forti venti di Bora
che si sono verificati nel febbraio 2012, con un raffreddamento eccezionale delle acque
dell’Adriatico settentrionale. Analogie storiche vengono riportate nei casi osservati nel mese
di febbraio del 1956 e del 1929. In quest’ultimo caso lo studioso Aristocle Vatova, direttore
dell’Istituto di Biologia Marina di Rovigno, descrisse il forte raffreddamento subito dalle
acque dell’Alto Adriatico e i suoi effetti sulla ittiofauna, che mostrano molte analogie con le
osservazioni attuali.

La condivisione di dati e informazioni degli Istituti Scientifici e Agenzie per I’Ambiente
hanno permesso di definire il quadro generale a livello di bacino Nord Adriatico, compresa la
situazione meteorologica che ha determinato il prolungato afflusso di masse d’aria fredda dal
Nord-Est europeo (Russia continentale) tra il 29 gennaio e il 13 febbraio. Cio ha determinato
un repentino abbassamento della temperatura dell’acqua (diminuzione dai 9-10°C di fine
gennaio ai 4°C di inizio febbraio), con minimi termici delle acque inferiori ai 3°C. L evento
di Bora, con raffiche superiori a 97 km/h per 15 giorni consecutivi, € da considerarsi
eccezionale cosi come il raffreddamento che hanno subito le masse d’acqua del Nord
Adriatico. Nel bacino si sono formate acque a densita elevata, generate dall’azione di
raffreddamento e di evaporazione su masse d’acqua che presentavano gia un’elevata
concentrazione salina a causa degli scarsissimi apporti di acque fluviali dei mesi precedenti
(da Figura 31 a Figura 33).
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Il raffreddamento delle acque é stato intenso entpo e ha causato la moria di alcune specie
particolarmente sensibili quali mormore, ombrinanacchie, seppie e lo spiaggiamento di
numerose tartarughe marine. Ha inoltre ritarddtiterramento” delle seppie per la deposizione

delle uova e la crescita ponderale delle triglée pesci bentonici.

Figura 33 - Isolinee di temperatura (°C) lungo il tansetto di Cattolica il 24 gennaio, il 14

febbraio e il 28 febbraio
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Figura 31 — Isolinee di temperatura (°C) lungo il tansetto di Porto Garibaldi il 23 gennaio, il 15
febbraio e il 27 febbraio
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Figura 32 - Isolinee di temperatura (°C) lungo il tansetto di Cesenatico il 24 gennaio, il 14
febbraio e il 28 febbraio
Transetto Cattolica km Transetto Cattolica km Transetto Cattolica km
0 2 4 6 10 2 4 6 0 2 4 6 8 10
O 0 | | | |
¥ oA 85
3 89 A\ %8 gy Q
52 &
£ -6 £ E -6 s
5 5 5 I
2 & g o &
&
124 - -12- ; 19 - N
4 Febbraio 12 28 Febbraio ©
-15 15



Da Figura 34 a Figura 39 sono stati confrontatiti di temperatura, salinita e densita rilevati
in gennaio-febbraio 2012 con i dati rilevati nelrgqquennio 2007-2011, al fine di evidenziare
'omogeneita dei parametri tra gli strati supedicie di fondo, la netta e marcata inflessione
della temperatura nel 2012, elevata densita eitgahel periodo in esame.
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Figura 34 — Valori medi mesi (gennaio — febbraio)emperatura acque superficiali e di fondo

periodo 2007 — 2012 stazione 1014
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Figura 35 — Valori medi mesi (gennaio - febbraio)ainita acque superficiali e di fondo periodo

2007 — 2012 stazione 1014
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Figura 36 — Valori medi mesi (gennaio - febbraio) ensita acque superficiali e di fondo periodo

2007 — 2012 stazione 1014

a7




Temperatura acque superficiali St. 1014 Temperatura acque fondo St. 1014

12.00 12.00
oco] o =N
10.00+ 10.00 -

9.00 9.00

8.00+ 8.00

7.00+ 7.00

6.00- / 6.00 \\//0

5.00
5.00
—+2012
4.00 —~ 2012 4.001 T _
3.00 - me‘dia S5amni 3 gq me‘dla 5 anni
1° gen 2°gen 1° feb 2° feb

1°gen 2° gen 1° feb 2° feb

Figura 37 — Confronto tra le medie quindicinali ditemperatura delle acque superficiali e di fondo
rilevate in gennaio-febbraio 2012 con le medie quidficinali rilevate nel quinquennio 2007-2011
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Figura 38 — Confronto tra le medie quindicinali disalinita delle acque superficiali e di fondo
rilevate in gennaio-febbraio 2012 con le medie quidficinali rilevate nel quinquennio 2007-2011
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Figura 39 — Confronto tra le medie quindicinali di densita delle acque superficiali e di fondo
rilevate in gennaio-febbraio 2012 con le medie quidtficinali rilevate nel quinquennio 2007-2011
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4.4.1.b Salinita

Gli andamenti della salinita sono, anche per ilZ&bntraddistinti da una marcata variabilita
in tutte le stazioni monitorate, sia sotto costa ahlargo piu evidente nelle stazioni centro
settentrionali rispetto a quelle meridionali. Qaegariabilita € sempre ben correlata ai regimi
di portata fluviale, molto influenti in questa pardi Adriatico nord-settentrionale, che
congiuntamente all'azione di miscelamento operalanbto ondoso e a situazioni particolari
come upwelling (venti spiranti da terra che richiamano verso &astque di fondo con
caratteristiche idrologiche diverse), contribuiszan poco tempo a modificare le condizioni
ambientali dell’ecosistema marino.

Nella Figura 40 sono rappresentate le portate dndelaPo, rilevate a Pontelagoscuro (FE),
nel 2012 e nel 2011 con la media annuale.
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Figura 40 - Portate fiume Po rilevate a Pontelagosco (FE) nel 2011 e nel 2012 (Fonte: Arpa

SIMC)

49



Nel 2012 si possono individuare 2 raggruppamentpidchi di portata aprile-giugno e
novembre—dicembre; una anomalia & I'assenza dnpnes primi mesi dell’anno.

La portata media annuale nel 2012 si attesta sb frk?sec, inferiore rispetto a 1358 mc/sec
registrato nel 2011, e inferiore anche rispett@ afledia climatologia sul lungo periodo
(1917-2012) di 1482 mc/sec. Nella Figura 41 il valmedio annuale di portata nel 2012 si
pone tra i valori minimi annuali riscontrati nelkuno trentennio, il piu basso e stato
registrato nel 2007, a seguire nel 2006, 2005, 200390.

Il picco massimo di portata si € rilevato il 2 didere con 4349 mc/sec, mentre a maggio dal
24 al 26 si sono avute portate medie superiori0®02mc/s. Anche nei primi 18 giorni di
giugno le portate si sono aggirate sui 1000 massifl©ntando i valori medi mensili di portata
nel 2012 con quelli del periodo storico 1917-20&ig@ra 42) non si evidenziano particolari
anomalie di tendenza; si osserva una diminuziondiandella portata nei primi tre mesi
dell’anno e nel periodo estivo-autunnale. E ad tagalsgiorno 4, che si registra il valore pitl
basso pari a 355 mc/s anche se le portate neiigioecedenti non variano di molto. Al
contrario, valori superiori alla media storica #&vano dalla meta di novembre fino a fine
anno. Medie annuali 1982 - 2012
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Figura 41 — Valori medi annuali portati Po dal 1982al 2012
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Figura 42 - Confronto delle medie mensili delle pdate del Po nel 2012 con le medie calcolate
per il periodo storico 1917-2011
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L’andamento temporale della salinita (Figura 43idemzia valori molto bassi soprattutto
nelle stazioni da L. di Volano a L. Adriano (areaettamente investita dagli apporti
provenienti da bacino padano). Lungo il transett®atto Garibaldi, rappresentato in Figura
44, abbassamenti importanti dei valori di salitiggno interessato in particolare le acque di
superficie mentre negli strati piu profondi le aibni sono molto limitate sottolineando una
maggior stabilita del parametro; fa eccezione untrotio del giorno 8 novembre che ha
rilevato una salinita bassa (26.29 psu) sul fon8dkm da costa (Figura 44).
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Figura 43 - Andamenti temporali della salinita in siperficie nelle stazioni costiere

L’influenza degli apporti di acqua dolce in conctamiza dei massimi apporti dai fiumi ha

interessato quote della colonna d’acqua fino am-8li profondita. Nella Figura 45 sono

rappresentate le isolinee di salinitd misuratederaa quindicinale nelle stazioni al largo (10
km) davanti a L. di Volano e Cattolica che sotteéino il diverso andamento del parametro
nella zona piu a nord rispetto alla zona piu meridie.
Gli ultimi monitoraggi dell’anno hanno registratblessamenti di salinita anche nell’area piu
meridionale in concomitanza ad eventi di pioggia bhnno portato immissioni di acque dolci

dai bacini costieri.
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Figura 44 — Andamenti temporali della salinita in siperficie (linea continua) e sul fondo (linea
tratteggiata) nelle stazioni a 3, 10 e 20 km
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Figura 45 — Isolinee della salinita rilevate nellestazioni a 10 km al largo di L. di Volano e
Cattolica

La salinitd € un elemento importante nel definicampi di densita e stratificazione ed e un
ottimo tracciante per analizzare la distribuzionewkntuali inquinanti veicolati dai fiumi. Le
isolinee di Figura 46 evidenziano le stratificazimerificatesi lungo il transetto di Porto
Garibaldi il 10 maggio e il 5 dicembre dopo I'immsiisne in mare di abbondati masse d’acqua
dolce dal Po (3426 mc/sec portata registrata adiypdcuro il 5 maggio; 3.553 mc/sec il 14
novembre e 4.349 mc/sec il 2 dicembre), che hammtatie ad una diluizione delle acque
superficiali sia in costa che al largo.
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Figura 46 — Isolinee di concentrazione della salité (psu) lungo il transetto di Porto Garibaldi il
10 maggio e il 5 dicembre

Nella Figura 47 sono rappresentate le medie andeli salinita sia in costa che al largo che
sottolineano il trend in aumento sia nord-sud atstazlargo.
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Figura 47 — Valori medi annuali e deviazioni standad nelle acque superficiali calcolati per le
stazioni a 0.5, 3, 10, e 20 km dalla costa
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Le medie stagionali (Figura 48) evidenziano i viagpa bassi in primavera soprattutto per le
stazioni settentrionali, mentre per le stazionitcemeridionali si osservano in autunno. I

valore piu basso di salinita registrato in sup@fi stato di 18.89 psu il 18 giugno 2013 a 3
km dalla costa nelle acque antistanti Porto Gattibal
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Figura 48 — Valori medi stagionali e deviazioni stadard della salinita in superficie calcolati per
le stazioni a 0.5 e 3 km dalla costa

4.4.1.c Ossigeno disciolto

L’ andamento temporale dell’ossigeno disciolto, aripnte indicatore dello stato trofico di un
ecosistema, e strettamente correlato alla biomasgatrofa presente in sospensione
nell’lambiente marino. L’andamento medio annualgFa 49) evidenzia in generale valori
piu bassi di ossigeno negli strati di fondo nelk@az®oni piu settentrionali di solito
maggiormente interessate da eventi ipossici/anodséstle acque di fondo i valori piu bassi
(sottosaturazione) sono attribuiti alla richiestaoslsigeno da parte di organismi eterotrofi,
appartenenti alla catena trofica dei detritivonie @ttraverso i processi metabolici e respiratori
degradano la sostanza organica, rappresentataniat@alghe, che si deposta sul fondo.

Le medie stagionali elaborate in Figura 50 perdgua superficiali confermano in tutte le
stazioni concentrazioni piu elevate nel periodcemale, quando la biomassa microalgale e
piu abbondante e le temperature piu fredde aumemasolubilita dell'ossigeno atmosferico,
e concentrazioni piu basse in estate.
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Figura 49 — Valori medi annuali e deviazioni standal di ossigeno disciolto nelle acque
superficiali e di fondo nelle stazioni a 0.5 e 3 krdalla costa
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Figura 50 - Valori medi stagionali e deviazioni €tndard di ossigeno disciolto nelle acque
superficiali nelle stazioni a 0.5 e 3 km dalla coat

Le fluttuazioni attorno al valore fisico di satui@ze (100%) dipendono generalmente
dall'apporto di ossigeno prodotto dai processi $oitetici della componente microalgale.
(Figura 51, Figura 53).

Nel 2012 non si sono verificati eventi ipossici/asioi critici di lunga durata tali da causare
ripercussioni a livello delle biocenosi di fonddb.periodo piu critico si € presentato a fine
agosto inizio settembre con i valori di ossigendodido bassi rimasti localizzati e circoscritti
nella zona piu settentrionale e vicino alla cospalesta area rimane sempre quella piu
sensibile perché esposta ad eventi eutrofici ppontanti e duraturi. | fattori che concorrono
a creare condizioni di sofferenza in termini di wemza di ossigeno in profondita sono:
'innalzamento delle temperature, la presenza diensde organico in decomposizione, la
stasi idrodinamica e la stratificazione termica thnta gli scambi tra gli stratii superficiali e
quelli di fondo.

Il valore piu basso di ossigeno sul fondo pari 0&58tato misurato il 10 settembre nella
stazione 3 (0.5 km davanti a Lido delle Nazioni).

In Figura 52 sono state elaborate le distribuzda®iie concentrazione dell’'ossigeno disciolto
sul fondo durante i monitoraggi di agosto, setteardmovembre; durante questi controlli si
sono rilevati valori piu bassi evidenziando un’estene limitata prevalentemente alla zona
piu settentrionale.
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Figura 51 — Andamenti temporali dell’ossigen
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Figura 52 - Mappe di distribuzione dell'ossigeno diciolto sul fondo lungo la costa rilevati i
alcuni monitoraggi eseguiti durante I'anno
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4.4.1.d Clorofilla “a*

La concentrazione di clorofillaa® fornisce la misura del principale pigmento fotdstico
delle microalghe presenti nelle acque; viene u@ia per stimare indirettamente la biomassa
fitoplanctonica. Esso rappresenta un efficace atdie della produttivita del sistema e
determina il livello di eutrofizzazione delle acquie una componente fondamentale degli
indici trofici (valutazione della produzione pringrcome ad esempio il TRIX, dell’indice di
torbidita TRBIX, applicati nella valutazione delbaratteristiche trofiche del corpo idrico e
dello stato ambientale dell’'ecosistema.

Analizzando gli andamenti temporali del parametrsuperficie (Figura 53) lungo i transetti
di P. Garibaldi e Cesenatico, si nota come gli gvassociabili a stati eutrofici siano rari,
sotto costa e concentrati in particolare nella prparte dell’anno.

Nelle stazioni sottocosta (0.5 e 3 km) si sonogtegfie le massime concentrazioni di clorofilla
“a”; in particolare nel transetto di Porto Garibalti primi mesi dellanno; nel restante
periodo si mantengono bassi con I'eccezione dimalownalzamenti dei valori registrati nel
mese di settembre solo nel transetto 4 (Figura 53).

In Figura 54 si nota che, nelle stazioni costierguantitativi di clorofilla ‘a” seguono un
trend negativo da nord a sud; le stazioni 2 e 8gm&no la maggior variabilita per questo
parametro.

Le stazioni dalla 4 alla 9 sono quelle in cui gjis&rano i valori piu elevati se si considera la
media annuale (Figura 55). Mentre in un gradiemsta largo si instaura un decremento
marcato fatta eccezione per i transetti 2, 14 el#¥diminuzioni di trasparenza generate
anche dagli alti valori di clorofillad” sono ben evidenziate iFigura 56 dove in particolare
nei mesi invernali le fioriture di Diatomee contribcono alla torbidita delle acque.

Per avere un quadro conoscitivo degli andamentipdeametro clorofilla 4", sono stati
elaborati nel lungo periodo (1982-2012) i valoridnannuali e le relative deviazioni standard
nelle stazioni a 0.5 e 3 km da costa. In Figur& ®¥idenziata la forte diminuzione dei valori
di clorofilla “a@” per 'anno 2012 durante il quale si € interratttrend di crescita che si era
instaurato dal 2008 al 2011.

57



40 -

Ch "a" pg/l

20 -

10 -

10 -

30 +

Staz. 4
0.5 km

Staz. 304
3 km

Ch "a" g/l

20 A

10 A

30 -

Staz. 1004
10 km

10 -

Staz. 2004
20 km

0 MtM

ge fe mar ap ma giu lu ag se ot nov dic/12

40
- Staz. 14
g 0.5 km
30 1
£
@)
20 4
10 -
0
40 125 Stazk. 314
= 3 km
g
® 301
o
)
20 4
10 -
0
40 - Staz. 1014
§ 10 km
S 30
ey
@)

10 -

Staz. 2014
20 km

ge fe‘ rrar ap‘ ma‘ giu‘ Iu‘ ag ‘ se ot ‘nov‘ dic/lZ

Figura 53 - Andamenti temporali di clorofilla “a&” in superficie (linea continua) e sul fondo (linea
tratteggiata) nei transetti di Porto Garibaldi e Cesenatico
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Figura 54 - Distribuzione della clorofilla “a” nelle stazioni costiere
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Figura 57 - Mappe di distribuzione della clorofilla “a@” (ug/l) da costa a 10 km al largo in
superficie (medie stagionali)
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N-NO3 pg/I

4.4.2 Elementi nutritivi

4.4.2.a Azoto nitrico (N-NQ)

L’azoto nitrico rappresenta una delle componentilsb dell’azoto e il suo andamento risulta
correlato con le portate dei fiumi, in particolale flume Po. La distribuzione dei valori medi
stagionali evidenzia le concentrazioni maggiorinverno e autunno mentre i valori piu bassi
si registrano in estate (Figura 59).
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Figura 59 — Valori medi stagionali e deviazioni stadard dell’'azoto nitrico in superficie calcolati
per le stazioni a 0.5 e 3 km dalla costa

Analizzando invece la distribuzione delle medie t@insetti si evidenzia un trend in
diminuzione nord-sud che conferma la sensibilitaggnae della zona settentrionale nei
confronti degli apporti dal bacino padano, condieigilevata non solo nelle stazioni in costa
ma anche in quelle posizionate al largo. Nelleistazcentro-meridionali, da Cesenatico a
Cattolica, al contrario si osserva un tendenzadili@nuzione nelle stazione piu lontane da
costa (Figura 60).
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Figura 60 - Valori medi annuali e deviazioni standed dell'azoto nitrico in superficie calcolati
nelle stazioni a 0.5, 3, 10 e 20 km dalla costa
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L’analisi dei dati temporali in Figura 61 rappreseta distribuzione delle concentrazioni
dell'azoto nitrico in superficie e sul fondo lungdue transetti Porto Garibaldi e Cesenatico.
La direttrice di Porto Garibaldi risulta in correlane con le portate del fiume Po che
contribuiscono a determinare una maggior variabdiél parametro soprattutto in superficie.
Le acque degli strati prossimi al fondo mantengsempre concentrazioni basse e andamenti

omogenei.
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Figura 61 — Andamento temporale dell'azoto nitricoin superficie (linea continua) e sul fondo
(linea tratteggiata) nelle due direttici di P. Garbaldi e Cesenatico

| diagrammi multipli di Box e Whiskers di Figura @®nfermano la tendenza dell'azoto
nitrico, nelle stazioni in costa, a diminuire darch@ sud, con una maggiore variabilita nella

stazione 6.
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Figura 62 — Diagrammi multipli di Box e Whiskers amuali dell’azoto nitrico nelle stazioni

costiere
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Il valore di concentrazione massimo di N-N@ari a 1447 e stato rilevato nella stazione 9 (0.5
km davanti a Lido Adriano) il 27 febbraio. Le mapgedistribuzione in superficie delle
medie stagionali dell'azoto nitrico in Figura 63tetineano il trend nord sud e evidenziano le
minime concentrazioni del parametro nel periodavestispetto soprattutto all'inverno e
all'autunno.
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Figura 63 — Mappe di distribuzione delle medie stdagnali dei nitrati (ug/l) in superficie
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4.4.2.b Azoto nitroso (N-NQ)

Un’altra componente solubile dell'azoto € I'azoftraso il cui andamento temporale presenta
variazioni analoghe a quello nitrico e quindi ctabéi alle portate fluviali. In costa (Figura
64) le fluttuazioni superficiali sono piu marcatella stazioni piu settentrionali mentre in
quelle meridionali i valori tendono ad essere miatenuti.

Anche a 3 km (Figura 65) si conferma il trend nsud con i valori di concentrazione
maggiori in inverno e autunno.
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Figura 64 — Andamenti temporali dell’azoto nitrico (linea fucsia) e dell'azoto nitroso (linea blu)
in superficie nelle stazioni di Lido di Volano, Poto Garibaldi, Casalborsetti e Cesenatico a 0.5
km dalla costa
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Figura 65- Andamenti temporali dell’'azoto nitrico (linea fucsia) e dell'azoto nitroso (linea blu) in
superficie nelle stazioni di Porto Garibaldi, Ceseatico e Cattolica a 3 km dalla costa
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Le medie dei valori annuali di concentrazioni ediative deviazioni standard rappresentate in
Figura 66evidenziano un trend generale di diminuzione d&rv@assando da nord verso sud
e da costa verso largo. Stesso andamento si dedaliee elaborazioni delle medie per
stagione (Figura 67) con i massimi valori del patamin inverno; i valori medi piu alti si
evidenziano nell’area settentrionali e precisamergite stazioni a 0.5 e 3 km davanti a
Casalborsetti. Proprio in questa zona si sono traggsnel 2012 i valori piu alti; infatti il
valore piu elevato pari a 56.15 pg/l & stato regfistnella stazione 6 (Casalborsetti) a 0.5 km
dalla costa il 9 gennaio.

Nel mese di gennaio in entrambi i controlli esegsitsono registrati i valori piu alti in
assoluto nell’area compresa tra Porto Garibaldagafborsetti.
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Figura 66 — Valori medi annuali e deviazioni standad dell'azoto nitroso in superficie nelle
stazioni a 0.5, 3, 10 e 20 km dalla costa
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Figura 67 - Valori medi stagionali e deviazioni stadard dell'azoto nitroso in superficie nelle
stazioni a 0.5 e 3 km dalla costa

Le distribuzioni temporali (Figura 68) dell'azotarnso in superficie (linea continua) e sul

fondo (linea tratteggiata) mostrano una variabiliteaggiore in superficie rispetto alle

variazioni sul fondo che si mantengono piu omogehede stazioni piu al largo nel periodo

compreso tra agosto e ottobre i valori di fondonwasuperato quelli di superficie. Tale

condizione si verifica dopo che si sono risconteatenti di carenza di ossigeno sul fondo, a
seguito della mineralizzazione della sostanza acgae ricircolazione della componente

prodotta.
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Figura 68 — Andamento temporale dell’azoto nitrosan superficie (linea continua) e sul fondo
(linea tratteggiata) nelle due direttrici di Porto Garibaldi e Cesenatico
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4.4.2.c Azoto ammoniacale (N-Nk)

L’azoto ammoniacale rappresenta un’altra forma lstdudell’azoto. La sua presenza nelle
acque superficiali € normalmente di origine flugia legata anche all'immissione di reflui
generati dagli insediamenti urbani costieri. Gloggammi delle medie elaborati in Figura 69
mostrano una diminuzione delle concentrazioni lunggansetti da costa al largo e da nord a
sud piu evidente ovviamente per le stazioni a @5dklla costa. Fa eccezione la stazione 14,
antistante Cesenatico, che registra il dato pa alt
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Figura 69 — Valori medi annuali e deviazioni standal dell'azoto ammoniacale in superficie nelle
stazioni a 0.5, 3,10 e 20 km dalla costa
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Figura 70 — Valori medi stagionali e deviazioni stadard dell’azoto ammoniacale in superficie
nelle stazioni a 0.5 e 3 km dalla costa

L’elaborazione dell’azoto ammoniacale per stagififigura 70) mostra un’elevata variabilita
fra le aree monitorate dovuta all’influenza direttal territorio sul’ambiente marino piu
costiero; infatti a 3 km i valori medi, anche s@aingono variabili durante il susseguirsi delle
stagioni, rimangono piu bassi.

Nelle acque di fondo le concentrazioni dell'azotanaoniacale tendono a superare quelle
rilevate in superficie a seguito della mineralizeae della sostanza organica che avviene sul
fondo che rende solubile 'N-N§€ che in seguito lo rilascia lungo la colonna digc@Figura
71).
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In Figura 72 sono rappresentate le mappe di distidme delle medie mensili dell’azoto
ammoniacale nei mesi in cui le concentrazioni,enalique superficiali sono state maggiori.

Il valore piu elevato nel 2012 e stato pari a 1694/l nella stazione a 3 km antistante
Casalborsetti durante il monitoraggio del 15 felbra
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Figura 72 — Mappe di distribuzione dell’azoto ammoracale da costa fino a 10 km al largo nelle
acque superficiali nei mesi di febbraio, maggio, siembre e dicembre (medie mensili)

4.4.2.d Azoto inorganico disciolto (DIN)

La somma delle concentrazioni analizzate dellédm@e azotate solubili (N-N§) N-NO,, N-
NH3) € denominata DIN (azoto inorganico disciolto).

Gli istogrammi in Figura 73 riportano le variaziatei valori medi mensili del DIN del 2012
in tre stazioni collocate a 3 km dalla costa (Priltzddi stazione 304, Cesenatico stazione
314, Cattolica stazione 319), in confronto al valaredio climatologico calcolato nel lungo
periodo (1993-2002).

L’approccio metodologico seguito, al fine di vahatagli scostamenti e/o le variazioni
dell'anno 2012 rispetto alle concentrazioni deigpaetri calcolati nel lungo periodo, é stato
quello di rapportare il valore medio mensile codato medio dello stesso mese ricavato da
un insieme di circa 450 valori rilevati nella stesstazione dal 1993 al 2002, che
rappresentano le condizioni di riferimento e di pamazione. | valori positivi rappresentati
nei grafici significano che il parametro, nel cordb ogni singolo mese, ha subito un
incremento rispetto alla condizione “normale” raggantata dalla climatologia delle tre
stazioni considerate; al contrario, i valori negatidentificano una diminuzione della
variabile.

Si evidenzia in generale un decremento della carecdone del DIN durante tutto il periodo
considerato soprattutto nei mesi piu freddi; faegame il mese di marzo che mostra al
contrario un incremento in tutte e tre le stazemmihe se in quella piu meridionale (St. 319) la
variazione rimane piu limitata. Per la stazione 304sserva una differenza, con valori piu
elevati rispetto la media climatologica anche imilape novembre mentre nei mesi estivi i
valori si mantengono pressoché analoghi alla meaveatologica del periodo.
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DIN pg/l

L’elaborazione Figura 74 prende in considerazianenkdie geometriche annuali nel lungo
periodo (1982-2012) in tre aree costiere considgpal rappresentative della costa emiliano
romagnola; anche in questo caso si evidenzia umandzione dei valori nel 2012 sia nelle
aree meridionale sia in quelle centro settentrional

Il valore piu elevato registrato pari a 1558 pghktato rilevato nella stazione 9, a 0.5 km
antistante L. Adriano, il 27 febbraio.
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Figura 73 - Variazione dei valori medi mensili deDIN nelle stazioni a 3 km dalla costa (304 P.
Garibaldi, 314 Cesenatico, 319 Cattolica) in confrato al valore medio climatologico
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Figura 74 - Medie geometriche annuali per trend evativo del DIN in tre aree della costa
emiliano romagnola (periodo 1982-2012)
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La forma azotata che maggiormente incide sui valoBIN é I'azoto nitrico (N-NQ) messo
in evidenza anche nella Figura 75 che rappreserii delle tre forme azotate rilevate nella

stazione a 0.5 km davanti a L. Adriano.
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Figura 75 - Istogrammi in pila degli andamenti di ntrati, nitriti e azoto ammoniacale nella
stazione 2 di Lido di Volano

4.4.2.e Azoto totale (N tot)

L’andamento dell'azoto totale in superficie tend@antenersi pressoché simile a quello delle
altre componenti azotate quindi con valori piu atewelle stazioni settentrionali rispetto a
qguelle piu meridionali lungo la costa. Osservandealori medi elaborati nei diagrammi
multipli di Box e Whiskers si evidenzia questa a#tione osservando in particolare le quattro
stazioni piu a nord (Stazioni 2, 4, 6 e 9) a camfoacon le altre (Figura 76).

Il gradiente tende a diminuire anche lungo i tréngka costa verso il largo (Figura 77),
guesto trend risulta ben evidente lungo il tramsgdt antistante Cesenatico.

Analizzando le medie stagionali, le concentrazipii elevate si registrano nel periodo
invernale ed a seguire in quello primaverile. Imgrale in tutte le stazioni; i valori piu bassi
si osservano in estate in concomitanza con i migypiorti dai bacini costieri regionali e dal
bacino padano (Figura 78).

Il valore piu basso pari a 188 pg/l e stato registil 4 aprile nella stazione 19 mentre il
valore piu elevato di 2395 g/l il 27 febbraio datid.ido Adriano a 0.5 km.
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Figura 76- Diagrammi multipli di Box e Whiskers di distribuzione dell’azoto totale nelle stazioni
costiere
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Figura 77 - Valori medi annuali e deviazioni standed dell’azoto totale nelle stazionia 0.5, 3, 10 e
20 km dalla costa in superficie
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Figura 78 - Valori medi stagionali e deviazioni stadard dell’azoto totale nelle stazioni a 0.5 e 3
km dalla costa in superficie
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In Figura 79 sono riportate negli istogrammi lei@aioni dei valori medi mensili dell’azoto
totale rilevati nel 2012 in tre stazioni colloca& km dalla costa (P. Garibaldi stazione 304,
Cesenatico stazione 314, Cattolica stazione 319)coafronto con il valore medio
climatologico calcolato nel lungo periodo (1993-200
L’approccio metodologico seguito, al fine di vahétagli scostamenti e/o le variazioni
dell’'anno 2012 rispetto alle concentrazioni deigpaetri calcolati nel lungo periodo, € stato
guello di rapportare il valore medio mensile codato medio dello stesso mese ricavato da
un insieme di circa 450 valori rilevati nella stesstazione dal 1993 al 2002, che
rappresentano le condizioni di riferimento e di pamazione. | valori positivi rappresentati
nei grafici significano che il parametro, nel cordb ogni singolo mese, ha subito un
incremento rispetto alla condizione “normale” raggmntata dalla climatologia delle tre
stazioni considerate; al contrario, i valori negatidentificano una diminuzione della
variabile.
Gli incrementi piu significativi si evidenziano nalese di marzo in tutte le tre le stazioni e nel
mese di aprile e giugno solo per la stazione 304.
Nella stazione 319 si nota un leggero incrementwaleri rispetto alla condizione “normale”
di riferimento indicate dalla climatologia.
In tutte le tre stazioni si registra una diminuzdorei mesi di gennaio, febbraio e dicembre.
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Figura 79 - Variazione dei valori medi mensili delazoto totale nelle stazioni a 3 km dalla costa
(P. Garibaldi stazione 304, Cesenatico stazione 3Xattolica stazione 319) in confronto al valore

medio climatologico
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P-PO4 pgl/l

4.4.2.f Fosforo reattivo (P-PQ)

Nel 2012 le concentrazioni di fosforo reattivo endiano un’alta variabilita soprattutto nelle
stazioni costiere settentrionali piu strettameraeretate agli apporti dei bacini fluviali, in
particolare dal bacino padano che, come piu vat®kneato, contribuisce a condizionare la
qualita ambientale dell’ecosistema marino in queste.

L’andamento medio stagionale del parametro registralori massimi durante il periodo
autunnale in stretta correlazione con portate éderegistrate a Pontelagoscuro a novembre e
a dicembre (Figura 80), mentre i valori minimiigvano in tutte le stazioni durante I'estate.
Se invece si analizzano le medie annuali lungandetti (Figura 81) si nota un generale trend
negativo da costa al largo; fanno eccezioni leict@® (Lido Adriano) e 14 (Cesenatico):
nella stazione 9 i valori medi si mantengono preséa@ostanti e nella stazione di Cesenatico
si notano valori medi simili da un alto per le staza 0.5 e 20 e dall’altro per quelle a 3 e 10
km.
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Figura 80 - Valori medi stagionali e deviazioni stadard dell'ortofosfato nelle stazioni a 0.5 e 3
km dalla costa in superficie
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Figura 81 - Valori medi annuali e deviazioni standed dell’'ortofosfato nelle stazioni a 0.5, 3, 10 e
20 km dalla costa in superficie
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| grafici multipli di Box e Whiskers in Figura 82videnziano la marcata variabilita di

concentrazione dell’'ortofosfato nelle stazionieseftionali (stazioni 2, 4 e 6) rispetto a quelle
meridionali. Considerando i valori medi le stazio®i e 17 hanno registrato sia le
concentrazioni minime che i valori maggiormentetaos. Il valore piu alto in assoluto

rilevato nel 2012 e stato pari a 40 pg/l nellaistaz a 0.5 km antistante Casalborsetti il 18
aprile.
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Figura 82 - Diagrammi multipli di Box e Whiskers di distribuzione dell'ortofosfato nelle stazioni
costiere

Le mappe di distribuzione elaborate in Figura 8Pprasentano bene le fluttuazioni
dell'ortofosfato in superficie nei mesi di gennammgvembre e dicembre. A gennaio si é
osservata una condizione pressoché omogenea ie tattstazioni monitorate con
concentrazioni basse a sostegno anche delle lempatate dal bacino padano sia a fine 2011
sia a inizio 2012 (Figura 40).

Al contrario a novembre e dicembre le concentrazsmmo aumentate soprattutto nell’area
settentrionale e a fine anno nelle stazioni piuidi@nali in costa, in relazione anche alle
abbondanti precipitazioni che hanno incrementatagporti dai bacini costieri regionali.
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Figura 83 - Mappe di distribuzione dell'ortofosfato (ug/l) in superficie rilevate a gennaio, a
novembre e a dicembre da costa fino a 10 km al langmedia mensile)
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Negli istogrammi di Figura 84 sono riportate le igaioni dei valori medi mensili
dell’'ortofosfato rilevati nel 2012 nelle stazioni3akm dalla costa antistante Porto Garibaldi
(304), Cesenatico (314) e Cattolica (319) in camivaal valore medio climatologico calcolato
nel lungo periodo (1993-2002). L’approccio metogpto seguito, al fine di valutare gli
scostamenti e/o le variazioni dellanno 2012 rigpedlle concentrazioni dei parametri
calcolate nel lungo periodo, e stato quello di atgre il valore medio mensile con il dato
medio dello stesso mese ricavato da un insiemerda @50 valori rilevati nella stessa
stazione dal 1993 al 2002, che rappresentano kizioni di riferimento e di comparazione.
Valori positivi rappresentati nei grafici significa che il parametro, nel corso di ogni singolo
mese, ha subito un incremento rispetto alla coodei“normale” rappresentata dalla
climatologia delle tre stazioni considerate; al tcamo valori negativi identificano una
diminuzione della variabile.
In entrambe le tre stazioni considerate i valoringantengono in linea con la media
climatologica del periodo anche se si osserva iregde una leggera diminuzione piu marcata
nelle stazioni 304 e 314 nel mese di gennaio.
La stazione 304 di Porto Garibaldi si discosta nlamndamento generale pressoché omogeneo
nel mese di novembre in quanto registra un incréoneelle concentrazioni del fosforo
reattivo rispetto ai valori di riferimento.
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Figura 84 - Variazione dei valori medi mensili delbrtofosfato rilevati nel 2012 in tre stazioni a 3
km dalla costa (P. Garibaldi stazione 304, Cesenat stazione 314, Cattolica stazione 319) in
confronto al valore medio climatologico

Lo sviluppo dei fenomeni eutrofici e dipendenteldagporti di nutrienti veicolati a mare dai
bacini costieri adriatici, soprattutto dal Po. Ahd quindi di ridurre questi fenomeni e di
conseguenza migliorare lo stato qualitativo delique costiere, € necessario controllare e
rimuovere i carichi di nutrienti generati e liberptoprio dai bacini e immessi in mare. La
componente DIN (somma delle concentrazioni dekefdrme azotate solubili: N-N N-
NO, e N-NHs) viene utilizzata con il P-P{hel calcolo del rapporto N/P. Nelle acque costiere
emiliano romagnole il fosforo € sempre stato I'edeo chiave che limita e controlla i
fenomeni eutrofici, mentre I'azoto riveste un rualon limitante. Il processo alla base di
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questa considerazione € legato al meccanismo secbrglale il fitoplancton assume i
nutrienti in soluzione secondo lo stesso rappordtane che questi elementi hanno all’interno
della biomassa algale, cioé N/P elementare = 1€xjta al peso atomico N/P = 7.2. Se il
rapporto nell’acqua di mare supera il valore N/P7 @ si afferma che il fosforo € il fattore
limitante la crescita algale e I'azoto in eccessgspnte nelle acque non puo essere utilizzato
dalle alghe.

Questo significa che gli interventi di risanamepier migliorare lo stato qualitativo delle
acque eutrofiche devono prevedere soprattutto whaione degli apporti di fosforo. In
genere il fosforo é il fattore limitante la crescitlgale nelle acque costiere emiliano
romagnole e in generale in tutto I'Adriatico settemmale, pertanto rimane I'elemento su cui
maggiormente devono essere concentrati gli sf@zcpntrastare I'eutrofizzazione costiera.
Nella Figura 85 vengono rappresentati gli andamtemiporali delle concentrazioni lungo i
due transetti di Porto Garibaldi e Cesenatico Bo#ando la relazione del fosforo con gli
apporti dai bacini costieri e come tale influenimreaggiore nel transetto piu settentrionale
rispetto a quello centrale.
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Figura 85 - Andamento temporale dell’'ortofosfato insuperficie (linea continua) e sul fondo
(linea tratteggiata) nelle stazioni lungo la direttice di Porto Garibaldi e di Cesenatico
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4.4.2.9 Fosforo totale (P tot)

L’andamento annuale del fosforo totale evidenzih 2@12 una discreta variabilita in
particolare nelle aree piu costiere e nella zottasgionale rispetto a quella meridionale.
Lungo i transetti le medie annuali delineano undra diminuzione da nord a sud e da costa
al largo (Figura 86); il valore piu basso rilevdiarante i controlli € stato pari a 2.56 pg/l nella
stazione a 10 km al largo da Cattolica mentre qualll elevato e stato misurato nella zona
nord a 3 km antistante Lido di Volano il 17 lugbari a 133.2 pg/l.
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Figura 86.- Valori medi annuali e deviazioni standed del fosforo totale nelle stazioni a 0.5, 3, 10
e 20 km dalla costa in superficie

La distribuzione dei valori medi stagionali e ldateve deviazioni standard elaborata negli
istogrammi di Figura 87 evidenzia un trend negationord verso sud in tutti e quattro i
periodi, piu marcato nelle stazioni a 0.5 km rigpetquelle posizionate a 3 km.

Si evidenzia una certa variabilita anche per quagterda i massimi valori stagionali, infatti
nelle stazioni piu settentrionali i massimi si gNO nelle stagioni primavera ed estate e i
minimi in inverno mentre nelle altre stazioni inngeale €& linverno il periodo con
concentrazioni maggiori di fosforo totale. Anchére anno le concentrazioni sono piu alte
rispetto a primavera e all’estate. In particolasdlan stazione 17 (Rimini) in autunno Si
registrano i valori piu elevati per quanto riguatdaona meridionale. Nella zona piu al largo
invece é nella stazione 302, in estate, che siaiie le concentrazioni massime.
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Figura 87 - Valori medi stagionali e deviazioni stadard del fosforo totale nelle stazionia 0.5 e 3
km dalla costa in superficie
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Nelle acque di fondo le concentrazioni di fosfartate rimangono piu omogenee rispetto alla
superficie e 'andamento temporale lungo il tratzsdt Porto Garibaldi (Figura 88) sottolinea
guesta condizione.
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Figura 88 - Andamento temporale del fosforo totalen superficie (linea continua) e sul fondo
(linea tratteggiata) nelle stazioni lungo le direttici di Porto Garibaldi

In Figura 89 sono riportate le medie geometricheuah del fosforo totale calcolate in tre
aree costiere. In generale le stazioni di Goro m&mhio delimitano I'area piu settentrionale
influenzata dagli apporti del Po presentando i @lievati livelli trofici durante 'anno; la
stazione di Cattolica delimita I'area piu meridianeno condizionata dal bacino padano
con bassi livelli trofici; ed infine le stazionimeali della costa emiliano romagnola, collocate
a 0.5 km a Cervia e a Cesenatico sono carattegiflzatina situazione trofica intermedia.

In tutte e tre le aree esaminate si e verificai, lango periodo, una diminuzione delle
concentrazioni del fosforo totale, corrispondendeuaa diminuzione dei carichi di circa il
30%. Nei diagrammi sono rappresentate le tendenzi@allineare (rette tratteggiate), che
mostrano in termini assoluti I'evoluzione compleasilei sistemi, e quelle di ordine superiore
(linee continue), che consentono di evidenziarenesdi fenomeni di ciclicita interannuale.
La tendenza di ordine superiore evidenzia due dictirca 10 anni, ciascuno con i massimi
raggiunti nel 1985, e nel 2004. | valori relativi2zf12 mantengono il trend in diminuzione
registrato negli anni precedenti.
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Figura 89 - Medie geometriche annuali per trend evativo del fosforo totale in tre aree della
costa emiliano romagnola (periodo 1982-2012)

| valori rappresentati in Figura 90 sono le medtergetriche calcolate nelle stazioni a 3 km
antistanti Porto Garibaldi, Cesenatico e Cattolita@approccio metodologico seguito €

analogo a quello avuto per il fosforo reattivoiakfdi valutare gli scostamenti e/o variazioni
delle concentrazioni avute nelllanno 2012 rispattpuelle calcolate nel lungo periodo. Anche
in questo caso si é riportato il valore medio menson il dato medio dello stesso mese
ricavato da un insieme di valori rilevati nella ssta stazione dal 1993 al 2002, che

rappresentano le condizioni di riferimento e di ganazione.
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Figura 90 - Variazione dei valori medi mensili defosforo totale rilevati nel 2012 in tre stazioni a
3 km dalla costa (P. Garibaldi stazione 304, Cesetie@o stazione 314, Cattolica stazione 319) in
confronto al valore medio climatologico
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Si osserva un comportamento abbastanza simildtendue tre stazioni considerate con valori
che tendono a diminuire rispetto ai valori di rifleento; nella stazione 304 questa tendenza e
pil marcata soprattutto nel mese di luglio e disaganentre in aprile e giugno i valori sono
risultati essere in aumento rispetto alla mediartrade” di riferimento.

La Figura 91 mostra gli andamenti temporali defdos ortofosfato e del fosforo totale nel
2012 nella stazione 2 di Lido di Volano a 0.5 knladaosta. Gli istogrammi evidenziano la
differenza di concentrazione dei due parametrimm@valenza netta del fosforo totale nei mesi
dove anche gli apporti dl bacino padano sono sthtiti o scarsi; la componente ortofosfatica
infatti € la forma che viene immediatamente assitaildalla biomassa fitoplanctonica e
quindi meno rintracciabile.
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Figura 91 - Istogrammi in pila relativi agli andamenti temporali del fosforo ortofosfato e del
fosforo totale nelle 2012 nella stazione 2 (Lido diolano)

4.4.2.h Silice reattiva (Si-SiQ)

Anche nel 2012 I'andamento della silice reattivlenacque superficiali si allinea con quello
degli altri nutrienti elaborati nei paragrafi prdeati. | valori piu elevati si sono registrati
nelle stazioni piu in costa e localizzate nell’arsattentrionale. In Figura 92 sono
rappresentate le medie annuale e le relative dewiagtandard della silice che sottolineano
bene il trend in diminuzione da nord a sud lungodsta. Mentre nelle stazioni meridionali la
diminuzione avviene anche lungo i transetti daawostso il largo, in quelle piu settentrionali
questa diminuzione € minima. Questa condizione reelada alla maggior influenza degli
apporti padani che insistono su questa zona canrdindo la qualita ambientale delle acque
soprattutto in superficie.
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Figura 92 - Valori medi annuali e deviazioni standed della silice reattiva nelle stazioni a 0.5, 3,
10 e 20 km dalla costa in superficie

Anche 1 diagrammi multipli di Box e Whiskers (Figur93) evidenziano la maggior

concentrazione e la maggior variabilita del parameell'area centro settentrionale rispetto a
guella meridionale.
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Figura 93 - Diagramma multipli di Box e Whiskers amuali riferiti alla Si-SiO , nelle stazioni
costiere

Le mappe di distribuzione della Si-SiQFigura 94) fotografano bene la condizione delle
acque nell’area a ridosso del delta padano: egzesentano ricche di Si-Si@h particolare

in primavera ed in autunno. Gli andamenti tempodglila silice per le due stazioni agli

estremi della rete di monitoraggio, la stazion&idd di Volano) e la stazione 19 (Cattolica),

sottolineano la maggiore variabilita del parameaislle acque piu settentrionali rispetto a
quelle meridionali (Figura 95).

Il valore piu elevato rilevato nel 2012 & pari al1® pg/l nella stazione 1002, 10 km

antistante Lido di Volano, durante il monitoragdel 10 maggio.
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Figura 94 - Mappe di distribuzione della Si-SiQ (ug/l) in superficie da costa fino al largo (medie
stagionali)
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Figura 95 - Andamento temporale della Si-Si@nella stazione 2 di Lido di Volano e 19 Cattolica

4.4.2.i Rapporto N/P (frazione solubile)

Il rapporto N/P scaturisce dalla seguente equazione

N-(NO3+NO2+NH3) _DIN
PO4 " DIP

N/P Ratio =

La componente DIN viene utilizzata con il P&l calcolo del rapporto N/P. Nelle acque
costiere emiliano romagnole il fosforo € sempréostalemento chiave che limita e controlla
I fenomeni eutrofici, mentre I'azoto riveste un lkumon limitante. Il processo alla base di
questa considerazione € legato al meccanismo secbrglale il fitoplancton assume i
nutrienti in soluzione secondo lo stesso rappordtane che questi elementi hanno all’interno
della biomassa algale, cioé N/P elementare = 1€xjta al peso atomico N/P = 7.2. Se il
rapporto nell’acqua di mare supera il valore N/P7 @ si afferma che il fosforo € il fattore
limitante la crescita algale e I'azoto in eccessgspnte nelle acque non puod essere utilizzato
dalle alghe. Questo significa che gli interventi rdsanamento per migliorare lo stato
qualitativo delle acque eutrofiche devono preveder riduzione degli apporti di fosforo. In
genere la fosforo limitazione € il fattore che t@rézza le acque costiere con livelli trofici
mediamente elevati, I'azoto limitazione e invecgontrabile nelle acque costiere in cui il
rischio eutrofico € molto limitato se non assente.

La distribuzione dei valori del rapporto N/P in @te stazioni campione (Figura 96)
posizionate in particolare nella zona piu settentale (stazioni 2 e 302 di L. di Volano),
centrale (stazioni 14 e 314 di Cesenatico) e nmmale (stazioni 19 e 319 di Cattolica),
evidenzia un’ampia variabilita (considerare la adabaritmica riportata nella grafica), con i
minimi nel periodo estivo. Nell'intero periodo isame prevale lo stato di fosforo-limitazione

ad eccezione di alcuni sporadici casi in estatentdlamento variabile del rapporto N/P tende a
ridursi nelle stazioni meridionali.
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Figura 96 - Andamento del rapporto N/P in alcune stzioni campione; la linea blu é relativa alle
stazioni piu costiere (2, 14 e 19), la linea fucséaquelle a 3 km dalla costa (302, 314 e 319)

Anche per quanto riguarda il rapporto N/P si e toltappresentare il trend evolutivo dei
valori nelle tre aree costiere considerando il tupgriodo 1982-2012. Il calcolo delle medie
geometriche annuali nel 2012 ha evidenziato unandinone rispetto ai due anni precedenti
in tutte le aree, in particolare nelle stazioni paitentrionali dove la diminuzione € piu netta

(Figura 97).
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Figura 97 - Medie geometriche annuali per trend evativo del rapporto N/P in tre aree della
costa emiliano romagnola (periodo 1982-2012)
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4.5 DEFINIZIONE DELLO STATO TROFICO

4.5.1 Approccio metodologico di sviluppo e applicazioneall'Indice Trofico ( TRIX)

Per la classificazione dello stato ambientale deltgue marino-costiere I'Indice Trofico
TRIX, unitamente alla relativa scala trofica, € siderato un elemento importante per definire
e classificare lo stato qualitativo dell’ecosisteroastiero, ripreso anche dalla recente
normativa D.260/10 recante i criteri di classificeme dello stato dei corpi idrici.
La scala trofica consente di impostare il sistemecldssificazione di riferimento e di
esprimere un giudizio di qualita, che scaturiscealadizioni riferite ai livelli di produttivita
ed agli effetti ambientali.
Per quanto concerne i processi eutrofici, I'apgiicae arbitraria dei criteri per definire lo
stato eutrofico ha creato difficolta nel trasferagli amministratori e pianificatori i termini
oggettivi e precisi per intraprendere adeguatetipbé di risanamento e di riduzione dei
carichi di nutrienti sversati a mare.
L'introduzione dell'Indice Trofico TRIX e dellindie di Torbidita TRBIX consente
I'abbandono della categorizzazione trofica tradiale e rende possibile la misura di livelli
trofici in termini rigorosamente oggettivi.
L’Indice Trofico permette infatti di ottenere unst@ma di sintesi dei parametri trofici
fondamentali in un insieme di semplici valori numem modo da rendere le informazioni
comparabili su un largo range di condizioni tro&crevitando nello stesso tempo l'uso
soggettivo di denominatori trofici tipici della teinologia limnologica.
| parametri fondamentali che concorrono alla defonie di un indice di trofia devono
rispondere ai seguenti requisiti:
- essere pertinenti ad un disegno di Indice Trofieo lp acque marino-costiere e quindi
devono essere rappresentativi in termini sia dilpzane di biomassa fitoplanctonica che
di dinamica della produzione stessa, identificanéenomeni in maniera significativa e
inequivocabile;
- prendere in considerazione i principali fattori gali ed esprimere la massima variabilita
complessiva del sistema;
- essere basati su misure e parametri di routines@inte rilevati nella maggior parte delle
indagini marine e nell'ambito di campagne di moratmio costiero.
Il set di parametri utilizzati per il calcolo défidice Trofico (TRIX) si dividono in due
categorie:
a) Fattori che sono espressione diretta di prodtatti
- Clorofilla “a” mg/n?’
- Ossigeno disciolto espresso in percentuabee deviazione in valore assoluto dalla
saturazione: Ass[100 - O.D. %] = |O.D.%)]
b) Fattori nutrizionali:
- Fosforo totale espresso in pg/l
- DIN azoto minerale disciolto (N-NOr N-NO, + N- NHg) in pg/l.
L’analisi dei dati mostra che nessuno dei paransefiezionati per il TRIX si distribuisce in
maniera normale. L’esperienza insegna che per anpetri di interesse, la semplice
trasformazione Log-decimale e piu che indicatagmprossimare alla distribuzione normale
le distribuzioni dei dati grezzi.
Ricorrendo dunque ai logaritmi (L(laoc), la struttura base dell'Indice TRIX diventa:

Indice Trofico TRIX = (Log[Cha x |OD%| x N x PJ-1.5])/1.2
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Numericamente tale indice e differenziato in claksiO a 10 che coprono l'intero spettro di
condizioni trofiche che vanno dalla oligotrofia gae scarsamente produttive tipiche di mare
aperto), alla eutrofia (acque fortemente produttipeehe di aree costiere eutrofizzate, acque
lagunari, ecc.).
Va comunque precisato che nella quasi totalitacdsi i valori di TRIX ricavati dai dati
rilevati nelle diverse aree costiere sono comgras2 e 8 unita.
In definitiva l'utilizzo del TRIX risponde a tre igenze fondamentali:
- integrare piu fattori indicatori del livello di tfia ed eliminare valutazioni soggettive
basate su singoli parametri;
- ridurre la complessita dei sistemi costieri consedd di assumere un valore
quantitativo;
- discriminare tra diverse situazioni spazio-tempprahdendo possibile un confronto
di tipo quantitativo.
Una piu dettagliata definizione dei criteri che hanispirato tale approccio potra essere
acquisita nella pubblicazione:
R.A.Vollenweider, F.Giovanardi, G.Montanari, A.Rolia(1998) Characterization of the
trofic condition of marine coastal waters, whithesml reference to the NW Adriatic Sea:
Proposal for a trophic scale, turbidity and genezald water quality index. Envirometrics
Vol 9 issue 3 : 329-357.
L’Indice TRIX viene inoltre richiesto nel D.Lgs 2@ come elemento di qualita fisico-
chimica (con i relativi limite di classe) a suportella classificazione dello stato ecologico
delle acque marino costiere. In base ai valori nagahiui sono stati indicati i limiti di classe
tra lo stato buono e quello sufficiente per ciascudei macrotipi individuati su base
idrologicica. Per il macrotipo “Alta stabilita” (icui ricade I'area emiliano-romagnola) il
limite di classe TRIX tra lo stato buono e quelldfisiente € 5.0.
In Figura 98 sono riportate le medie annuali delXI'Relle stazioni posizionate a 0.5 e 3 km
dalla costa in rapporto anche al valore limiteldsse TRIX Buono/Sufficiente (linea nera). In
generale il parametro mostra un netto trend in mimione nord sud. Le stazioni piu
settentrionali superano il valore limite di 5.0 ai®.5 km da costa sia a 3 km, quelle centrali
(stazione 9 el4 ) rimangono, in costa, al limigelér classe Buono/Sufficiente, mentre a 3 km
il valore medio rientra nella classe “Buono”. Itimo per le stazioni 17 e 19, piu a sud lungo
la costa, i valori di TRIX sono risultati esserenpee al disotto del valore limite di 5.
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Figura 98 - Medie annuali del TRIX nel 2012 nelletazioni a 0.5 e 3 km dalla costa.
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In riferimento ai corpi idrici individuati in appméazione del D.Lgs152/06 (vedi Paragrafo
2.2.4), nel 2012 il valore medio annuale delleist@izappartenenti al corpo idrico CD1 e stato
di 5.4, mentre in quelle appartenenti al corpocmiCD?2 il valore medio annuale é stato di 4.6
(Figura 99). Tali valori identificano per il CD1 arcondizione della qualita ambientale che
non raggiunge lo stato “Buono”, caratterizzata dgua molto produttive con livello di
eutrofia elevato e scarsa trasparenza, ipossief@noscasionali delle acque di fondo che
possono comportare stati di sofferenza nel comgaetaonico, mentre per il CD2 il valore
per il 2012 e stato di 4.6 che identifica quindiauoondizione “Buona” della qualita
ambientale.

Comparando i valori medi annuali di TRIX risconitragél periodo 1996-2012 (vedi Figura
100), si evidenzia nuovamente il gradiente in dimione dell'Indice Trofico da nord verso
sud e per il 2012 in particolare si segnala uroretbassamento dei valori in tutte le stazioni.
In un quadro di sintesi spazio-temporale, si € teolappresentare la distribuzione dell'Indice
Trofico in superficie nell'intera area monitoratd200 knf) e mediata per stagione (vedi
Figura 101). Le mappe indicano in inverno il raggumento di una condizione di
“sufficiente” lungo tutta la costa. Questa condmgodi stato trofico permane in primavera
solo nella zona piu a nord mentre nelle altre zrastaura una condizione buona. In estate
migliora lo stato trofico in tutte le stazioni ragggendo una qualita ambientale “Buona” che
rimane stabile in autunno per piu della meta dedbiecostiera. L'immissione di apporti elevati
dal bacino padano e da quelli costieri hanno causatabbassamento dell'indice di qualita
ambientale da “buono” a “sufficiente” nelle altrenz monitorate.
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Figura 99 - Valori medi annuali 2012 di TRIX nei dwe corpi idrici
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Confronto medie TRIX 1996-2012
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Figura 100 - Confronto tra il valore medio del TRIX rilevato dal 1996 al 2012 nelle stazioni
costiere a 0.5 km di Porto Garibaldi (stazione 4)esenatico (stazione 14), Cattolica (stazione 19)
e nella stazione al largo 10 km di Cattolica (stazne 1019)
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Figura 101 - Mappe di distribuzione dell'Indice TRIX lungo la costa emiliano romagnola da
costa fino 10 km al largo (medie stagionali)
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4.5.2 Indice di Torbidita (TRBIX)

L'Indice di Torbidita (TRBIX) rappresenta un intssante fattore ad integrazione per la
valutazione delle condizioni ambientali dell’ecésisa costiero.

Facendo riferimento agli algoritmi impiegati si &cato di applicare tale indice alle stazioni
costiere confrontando contestualmente il suo andsov@n quello del TRIX.

La trasparenza dell'acqua misurata con disco dcl8emstituisce un importante parametro
nella definizione delle caratteristiche di qualdalle acque costiere che non puo essere
ignorato; nello stesso tempo questa misura nongssere incorporata in un Indice Trofico
usando gli stessi algoritmi utilizzati per gli alfattori. Questo perché la trasparenza é la
risultante di almeno tre componenti che determin&ssorbimento della luce e processi di
“scattering”: a) le sostanze organiche discioltg €¢agempio gli acidi umici), b) la biomassa
fitoplanctonica, c) la torbidita dovuta al partie¢éb minerale.

Si puo assumere che, eccetto particolari situazitenisostanze organiche disciolte non
contribuiscono, a breve scala temporale, alla bdita della trasparenza nelle acque marine;
questa e determinata essenzialmente dalla biom#tsgdanctonica e dal particellato
inorganico minerale in sospensione.

Dalla elaborazione dei dati derivati dall’’EOCD Bram” é stata ricavata una semplice
relazione tra clorofillad” e trasparenza.

TRSP, = 30/(1+CH*")

La relazione Torbidita/Clorofilla & viene definita come il rapporto tra la traspam@nz
potenziale (p) e quella misurata (a)

TRBR = TRSPy, / TRSP
e l'indice di torbidita (TRBIX) e calcolato comegaritmo a base 2 del TRBR

TRBIX = Log, ( TRBR)

Una semplice interpretazione di questo indice e lehacque sono otticamente biosaturate
riguardo la clorofilla se il TRBIX = 0; se il TRBIX 1, il contributo della clorofilla e del
particellato inorganico risulta equivalente; se TRB: 2 la clorofilla dovrebbe contribuire
per 1/4 ecc.

L'analisi degli andamenti del TRIX in rapporto aRBIX mostra una similitudine sia nelle
stazioni settentrionali che in quelle meridiondigura 102) pur presentando in queste ultime
valori piu bassi ed una maggior variabilita pendice TRIX.

In generale, valori elevati di TRIX corrispondonovalori di TRBIX intorno a 1 quindi
correlati ad alti valori di clorofillad”. Nel 2012, il frequente superamento del valore dii
TRBIX testimonia sia nella stazione 4 che nellazista&e 19 come la componenete
fitoplanctonica abbia contribuito in minima part@aondizione di produttivita del sistema.

| dati del’'andamento annuale vengono ripresi indmaintetico nella figura Figura 103
attraverso I'utilizzo di uno scatter plot calcolattlizzando i dati del TRIX verso il TRBIX
nelle stazioni a 0.5 e 3 km all'interno del CD1ed @D2; il grafico viene diviso in quattro
quadranti definiti dal valore medio di TRIX e TRBIpettivamente.

La localizzazione della combinazione dei valoriiatérno di ciascun quadrante viene
interpretata in base alla tabella allegata in FdLO3.
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TRIX Vs TRBIX Stazione 4 (Porto Garibaldi 0.5km)
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Figura 102 - Confronto tra I’andamento dell’indice trofico TRIX e I’indice di torbidita TRBIX
nelle stazioni costiere di Porto Garibaldi (stazione 4) e Cattolica (stazione 19)

Il confronto tra i due corpi idrici della costa mostra che per il CD1, quindi nell” area compresa
da Lido di Volano a Casalborsetti, la maggior parte dei valori si distribuiscono nei quadranti
B e C che identificano, in termini di TRBIX, acque colorate sia da fitoplancton che da
torbidita di tipo minerale e valori di trasparenza piu o meno ridotta. Nell’area compresa tra
Lido Adriano e Cattolica, CD2, i dati si distribuiscono soprattutto nel quadrante A e D ed in
minima parte nel C ad indicare un incremento della componente minerale rispetto a quella
fitoplanctonica.
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Schema di interpretazione dei quadranti derivati dalla combinazione del
TRIX vs. TRBIX

Quadrante B

Acque colorate prevalentemente da fitoplancton;
colore verdastro, brunastro o rossastro secondo la
specie fitoplanctonica.

Trasparenza pit 0 meno ridotta.

Quadrante C

Acque colorate sia da fitoplancton che da torbidita di
tipo minerale; colore limoso-fangoso associato ad
una variazione cromatica verdastra, brunastra o
rossastra secondo la specie fitoplanctonica.
Trasparenza pit 0 meno ridotta.

Quadrante A

Acque poco o scarsamente colorate da fitoplancton e
presenza di torbidita minerale; colore poco limoso
con tonalita verde-azzurro-blu marino.

Trasparenza alta.

Quadrante D

Acque prevalentemente colorate da torbidita di tipo
minerale; colore limoso fangoso di tipo grigio
brunastro.

Trasparenza molto ridotta.

Figura 103 - Diagrammi di “Scatter plot” tra I’indice di torbidita
TRBX e I’indice trofico TRIX; individuazione dei quadrati e

relativa tabella di interpretazione
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5 LO STATO DI QUALITA AMBIENTALE

La fascia costiera della regione Emilia-Romagna iéhidrata area sensibile (Art. 91,
D.Lgs152/06) in quanto soggetta a processi di @apazione. Per tale motivo i corpi idrici

individuati e riportati al Paragrafo 2.2.4 (CD1 BZ) sono corpi idrici a rischio ai quali viene
applicato il monitoraggio operativo come previséb 0.56/09.

L’attivitd di monitoraggio e finalizzata alla vaa#ione dello Stato di Qualita Ambientale
delle acque marino; tale valutazione si basa sdliai di elementi che definiscono lo Stato
Ecologico e lo Stato Chimico.

Gli elementi che contribuiscono alla definiziondl@&tato Ecologico sono:
¢ Elementi biologici
- composizione, abbondanza e biomassa del fitoplancsegnalazione di
fioriture di specie potenzialmente tossiche o neciv
- composizione e abbondanza dei macroinvertebratoham e segnalazione dei
taxa sensibili;
- composizione, abbondanza e copertura dell'altra thaquatica e segnalazione
di taxa sensibili.
Nella costa emiliano-romagnola vengono monitoralb $ primi 2 elementi biologi
sopra elencati, non essendo presenti macroalgbebstrati naturali né fanerogame
marine.
¢+ Elementi idromorfologici a sostegno degli eleméampilogici
- profondita, morfologia del fondale, caratteristicHel sedimento (sostanza
organica e granulometria), regime correntometrico.
¢ Elementi fisico-chimici a sostegno degli elemeiidgici
- trasparenza, temperatura, salinita, ossigeno dlisciutrienti, clorofilla ‘a”.
¢ Inquinanti specifici a sostegno degli elementi bgpti
- sostanze non appartenenti all’elenco di prioriiagrcate nellacqua e nel
sedimento, di cui é stato accertato lo scarico amepo idrico in quantita
significative (tab. 1/B e 3/B D.56/09).

Gli elementi che possono contribuire alla definEalello Stato Chimico sono gli inquinanti

specifici dell’elenco di priorita ricercati nell'goa, nel sedimento e, facoltativamente, nei
mitili (tab. 1/A, 2/A e 3/A D.56/09).
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5.1 RETE DI MONITORAGGIO

La rete di monitoraggio delle acque costiere dedgione Emilia-Romagna istituita ai sensi
del D.Lgs152/06 € costituita da 23 stazioni di gida ubicate da Lido di Volano a Cattolica,
a varie distanze dalla costa (da 0.5 km fino a 9. kiella Tabella 3 si riporta I'anagrafica
delle stazioni di campionamento e in Figura 10d|gresentazione cartografica della rete di
monitoraggio.

L’attivitd di monitoraggio effettuata nel 2012 éhematizzata in Tabella 4. Nello schema si
riportano le stazioni di campionamento monitoragdi, elementi qualitativi utili alla
definizione dello Stato Ecologico e dello Stator@ico e relativa frequenza di indagine.
L’attivita di monitoraggio nel 2012 e stata svaitaconformita a quanto previsto in tab. 3.7
del D.56/09 anche se con alcune variazioni cheameo descritte di seguito.

Tabella 3 - Rete di monitoraggio delle acque maringostiere della regione Emilia-Romagna istituita ai
sensi del D.Lgs152/06 e s.m.ei.

Cod_ice Localita Corpo : Distret_to Lat WGS84 | Lon WGS84 | Dist. costa | Prof
Stazione idrico idrografico (gg9,ppdddd) | (9g,ppdddd) (km) (m)
2 Lido di Volano CD1 Padano 44.457656 12.155128 0.5 3.9
302 Lido di Volano CD1 Padano 44.456876 12.174088 3 6.7
4 Porto Garibaldi CD1 Padano 44.396873 12.154228 0.5 3.7
SFBC4 Porto Garibaldi CD1 Padano 44.397070 12.155680 1 3.8
304 Porto Garibaldi CD1 Padano 44.396934 12.172888 3 9.1
BIOTAl Porto Garibaldi CD1 Padano 44.420335 12.177028 4.3 10.5
6 Casalborsetti CD1 Appennino settentrionale 44.332012 12.174568 0.5 5.2
306 Casalborsetti CD1 Appennino settentrionale 44.334052 12.193348 3 10.2
308 Marina di Ravenna | CD2 Appennino settentrionale 44.288990 12.192627 3 8.1
9 Lido Adriano CD2 Appennino settentrionale 44.240749 12.195387 0.5 5.4
SFBC9 Lido Adriano CD2 Appennino settentrionale 44.242420 12.194870 1 6
309 Lido Adriano CD2 Appennino settentrionale 44.243089 12.213866 3 9.4
BIOTA2 Foce Bevano CD2 Appennino settentrionale 44.234869 12.206426 1.95 7.5
14 Cesenatico CD2 Appennino settentrionale 44.127226 12.241524 0.5 3.1
SFBC14 Cesenatico CD2 Appennino settentrionale 44.128090 12.244960 1 3
314 Cesenatico CD2 Appennino settentrionale 44.132626 12.258444 3 8.3
BIOTA3 Cesenatico CD2 Appennino settentrionale 44.130347 12.279503 4.9 9.5
17 Rimini CD2 Appennino settentrionale 44.046585 12.350548 0.5 4.3
317 Rimini CD2 Appennino settentrionale 44.058165 12.359907 3 9.9
19 Cattolica CD2 Appennino settentrionale 43.582924 12.444691 0.5 4.1
SFBC19 Cattolica CD2 Appennino settentrionale 43.580440 12.445400 2 3.5
319 Cattolica CD2 Appennino settentrionale 43.593664 12.455912 3 11
BIOTA4 Cattolica CD2 Appennino settentrionale 43.594684 12.445172 2.7 10.5
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Figura 104 - Rappresentazione cartografica della rete di monitoraggio delle acque marino-
costiere della regione Emilia-Romagna istituita ai sensi del D.L.gs152/06
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Tabella 4 - Rappresentazione schematica dell’attitd di monitoraggio eseguita ai sensi del D.Lgs1580 Anno 2012

Elementi per lo Stato Ecologico

Elementi per lo Stato Chimico

Elementi di Qualita Biologica

(EQB)

Elementi

Fitoplancton

Macrozoobenthos

chim.-fis.

Elementi

Inquinanti specifici NON
appartenenti all'elenco di priorita

Inquinant i specifici appartenenti
all'elenco di priorita

idromorfologici
e chim.-fis.

Tab. 1/B Tab. 3/B
D.56/09 D.56/09

Tab. 1/A
D.56/09

Tab. 2/A
D.56/09

Tab. 3/A
D.56/09

Test
ecotossicologici

Frequenza di indagine

Quindicinale

Codice stazione di indagine

2

302

4

SFBC4

304

BIOTAL

6

306

308

9

SFBC9

309

BIOTA2

14

SFBC14

314

BIOTA3

17

317

19

SFBC19

319

BIOTA4

Trimestrale/
Semestrale

Quindicinale

In continuo ,
Annuale

Trimestrale Semestrale

Mensile 9

emestrale

Annuale

Annuale
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5.2 ANALISI DEI RISULTATI

5.2.1 Elementi di Qualita Biologica (EQB)

Lungo la fascia costiera dellEmilia-Romagna si imagenere una scarsa presenza di
macroalghe su substrati naturali, assenti le fayjgan@ marine. Il monitoraggio degli Elementi

Qualitativi Biologici (EQB) € limitato quindi alladeterminazione quali-quantitativa del

fitoplancton e dei macroinvertebrati bentonici.

5.2.1.a Fitoplancton

Le stazioni della rete di monitoraggio per la det@azione quali-quantitativa del fitoplancton

sono 14 dislocate su 7 transetti perpendicolaa athsta (Lido di Volano, P. Garibaldi,

Casalborsetti, Lido Adriano, Cesenatico, Rimini &t@lica) e distanti 0.5 e 3 km dalla linea
di riva (vedi Tabella 4).

Il numero e l'ubicazione delle stazioni di indagipermettono di effettuare una valutazione
sufficiente delllampiezza e dellimpatto genera#p ldooms algali e delle pressioni esistenti
sulla fascia costiera.

La frequenza di indagine del fitoplancton e quimdite (vedi Tabella 4) e non bimestrale
come richiesto dalla nuova normativa (D.56/09).

Tale scelta deriva dalla necessita di tenere pguentemente monitorate le diverse fasi
eutrofiche essendo il principale problema deldratistiero emiliano romagnolo.

L’analisi delle serie temporali del fitoplanctorelid biomassa microalgale, degli elementi
chimici e piu in generale dei fattori trofici lund@ costa del’Emilia-Romagna, risultante dai
dati acquisiti in trenta anni di monitoraggi a fuegza settimanale, mostrano in linea di
massima, una scala temporale di variazione benapo@ntuata rispetto alla frequenza di
misure prevista dal D.56/09.

La determinazione quali-quantitativa del fitoplace finalizzata alle seguenti valutazioni:

- Abbondanza (cell/l) e composizione di Diatomee;
- Abbondanza (cell/l) e composizione di Dinoflagedtat
- Abbondanza (cell/l) e composizione di Altri fitodjellati;

Sono inoltre segnalati gli eventi di fioriture giiexie potenzialmente tossiche o nocive.

Le analisi quantitative dei popolamenti fitoplamith nelle acque marine permettono di
valutare la produttivita primaria del sistema. Qaefato ci fornisce un elemento importante
nella valutazione dello stato qualitativo dell’eistsma, perché le abbondanze di fitoplancton
influiscono sia sulle produttivita del sistema, siaaltrettanti parametri fisico-chimici delle
acque come le concentrazioni di ossigeno discidéoyariazione della trasparenza delle
acque, il pH.

L’analisi qualitativa ha contemplato i principaliugppi tassonomici, Diatomee e Dinoficee,
all'interno dei quali esistono specie che possassere responsabili di “fioriture”. Sono state
inoltre prese in considerazione sotto la voce i“ditoflagellati” il fitoplancton marino
appartenente alle classi delle Cloroficee, Eugleref Criptoficee, Crisoficee, Rafidoficee,
Prasinoficee, Primnesioficee, Dictiocoficee cheprapentano una frazione elevata della
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popolazione microalgale totale e che in determinatasioni possono generare blooms, con
conseguente alterazione delle caratteristiche detige.

L’indicatore fitoplancton dal punto di vista qudativo € in gran parte influenzato dagli
apporti di acque superficiali di origine contindata il 2012 si distihngue come un anno
caratterizzato da apporti nettamente inferiori atladia del periodo storico (Figura 42). In
particolare il periodo invernale e precedente (nuwe-dicembre 2011) e l'inizio della
primavera sono stati caratterizzati da ecceziopatiodi siccitosi. Questo ha influito a
posteriori su tutta la comunita fitoplanctonica casbondanze inferiori rispetto al triennio
precedente (Figura 105).
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Figura 105 - Medie annuali di fitoplancton totale

La biomassa a carico del micro-fitoplancton (20-208) € dominata durante tutto I'anno
dalla classe delle Diatomee (Bacillariophyceae).

Gli andamenti annuali delle abbondanze riferite ugstp classe nelle stazioni sottocosta
(Figura 106), mostrano una similitudine costantetutte le stazioni sia settentrionali che
meridionali, fanno eccezione la stazione 6 e 9s@mpre allineate con 'andamento generale
soprattutto nei periodi in cui si registrano, peeste stazioni, le abbondanze minori.
Analizzando il contributo delle Diatomee da un pudi vista quantitativo (Figura 106) si
nota un sostanziale decremento da inizio a fine@amm i massimi concentrati nel periodo
invernale primaverile. In estate le abbondanze mgoao relativamente basse fino al mese di
settembre quando si registra un picco seppur da sogeriore rispetto a quelli registrati in
primavera, in particolare per le stazioni 2 (Lidoublano) 4 (Porto Garibaldi) e 9 (Lido
Adriano).

Inoltre la Figura 107 evidenzia che le abbondamzgstrate nelle stazioni meridionali sono
inferiori rispetto alle stazioni settentrionaliassottocosta (0,5 km) che al largo (3 km); le
stazioni settentrionali piu al largo (3 km) mostiasmbbondanze maggiori rispetto a quelle
situate sotto costa (0,5 km) essendo sotto I'imthae della plume padana spesso ricca di
nutrienti. | taxa piu rappresentativi per abbond@apzfrequenza durante tutto il 2012 sono
Skeletonemapp. eChaetocerospp (Figura 110). Il primo domina tutto l'inveraopartire
gia da novembre e per poi finire ad inizio primavenvece bloom dChaetocerospp. si
verificano in primavera inoltrata tra aprile e maggn agosto e in settembre (Figura 109).
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Figura 106 - Andamento annuale delle abbondanze delDiatomee nelle stazioni settentrionali
(stazioni 2, 4, 6, 9) e meridionali (stazioni 14,71 19)
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Figura 107 - Medie annuali e deviazioni standard de abbondanze delle Diatomee nelle stazioni
a0.5e3km
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La concentrazione massimaSkeletonemapp. (36.6x10cell/L) si registra nella stazione 2
(Lido di Volano) nel monitoraggio dell’l8 marzo mentil quantitativo massimo di
Chaetocerosspp. (15.1x1® cell/l) nel monitoraggio del 18 giugno nella stam 4 (Porto
Garibaldi).

Altri taxa che hanno sviluppato fioriture durantanho sono:Thalassiosiraspp. 2.9x10
cell/l, valore registrato il 17 settembre nellazetae 309 (Lido Adriano)Nitzschiaspp.
2.5x10 cell/l, valore registrato il 17 settembre nellazatae 6 (Casalborsetti).
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Figura 108 - Andamento delle medie stagionali e dmzioni standard delle abbondanze delle
Diatomee nei corpi idrici CD1 e CD2
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Figura 109 - Distribuzione annuale delle abbondanzei Skeletonemaspp. eChaetocerospp.
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Figura 110 — Frequenze e abbondanze annuali dei @xilominanti (anno 2012)
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Per quanto riguarda la classe delle Dinoficee (Ppirygeae) gli andamenti delle abbondanze
rilevate sottocosta (Figura 111) sono piu dissimglile stazioni settentrionali rispetto a quelle
meridionali Dal punto di vista quantitativo questiasse non mostra variazioni rilevanti
rispetto al 2011 se si considerano gli andametie deedie quindicinali, eccezione fatta per il
periodo tra giugno ed agosto; durante questi tresi se sono verificati sporadici ma
consistenti episodi di fioriture a carico 8crippsiellaspp. eProrocentrum minimummelle
stazioni piu settentrionali (2, 4, 304, 6). In j@otare si registrano rispettivamente 3.5%10
cell/l il 17 luglio nella stazione 2 (Lido di Volah e 1.0x18cell/l il 18 giugno nella stazione
304 (Porto Garibaldi). Questi taxa hanno fattogegre i valori piu alti tra i taxa dominanti
anche se presenti con frequenze basse (Figurarh&@jreGyrodiniumspp. risulta il taxa che
€ comparso con maggior frequenza durante I'anrgu(&il10).
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Figura 111 - Andamento annuale delle abbondanze delDinoficee nelle stazioni settentrionali
(stazioni 2, 4, 6, 9) e meridionali (stazioni 14,71 19)
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Le abbondanze maggiori si riscontrano in primaverh estate e nelle stazioni piu
settentrionali (Figura 112). Nella stazione 2 gistra il valore medio annuale piu elevato
(Figura 113) a causa dell’episodio di fiorituraSdirippsiellaspp. gia citato sopra.

Gli Altri fitoflagellati determinano una frazionemportante dell’abbondanza totale di

fitoplancton; questo gruppo risponde bene e in tebwpvi in concomitanza di apporti
cospicui di acqua dolce in mare (Figura 114).

Dinoficee
3.0E+05
ocCD1 BCD2
2.0E+05
3
[&]
1.0E+05
0.0E+00 == ; . L . i_,_l£-1__
inv pri est aut

Figura 112 - Andamento delle medie stagionali e dmzioni standard delle abbondanze delle
Dinoficee nei corpi idrici CD1 e CD2
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Figura 113 - Medie annuali e deviazioni standard die abbondanze delle Dinoficee nelle stazioni
a0.5e3km

103



Dinoficee
2.E+05

2.E+05

1.E+05

celll

5.E+04 A

B AN

2007 2008 2009 @ 2010 2011 2012

Figura 114 - Andamento delle medie annuali e deviamni standard delle abbondanze delle
Dinoficee
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Figura 115 - Andamento annuale delle abbondanze degaltri fitoflagellati nelle stazioni
settentrionali (stazioni 2, 4, 6, 9) e meridionalistazioni 14, 17, 19)
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Come si € osservato per le Diatomee, anche quespp@ ha risentito del periodo siccitoso
invernale ed i quantitativi registrati sono nettabeeinferiori rispetto a quelli degli anni
precedenti.

Questo e evidente analizzando le abbondanze ®Wesaito costa nel periodo invernale sia a
nord che a sud (Figura 115). Se si consideranbberadanze medie annuali (Figura 116), si
osserva un gradiente decrescente da nord a sud.|&dtazione 4 (Porto Garibaldi) si
discosta leggermente da questo gradiente registraabbri superiori rispetto alla stazione
stazione 2 piu settentrionale. Come per le Dinefigh Altri Fitoflagellati tendono ad
aumentare nel periodo estivo ed in particolaresattbre settentrionale (Figura 117).
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Figura 116 - Medie annuali e deviazioni standard dke abbondanze degli Altri fitoflagellati nelle
stazionia 0.5 e 3 km
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Figura 117 - Andamento delle medie stagionali e d&zioni standard delle abbondanze degli
Altri fitoflagellati nei corpi idrici CD1 e CD2
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Tabella 5 - Lista floristica dei taxa prevalenti riscontrati nel 2012

Classe
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Bacillariophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae
Dinophyceae

Taxa

Asterionellopsis glacialis
Bacillaria spp.
Bellerocheaspp.
Cerataulina pelagica
Chaetocerosf. tenuissimus
Chaetocerospp.
Chaetoceros tenuissimus
Cyclotellaspp.
Cylindrotheca closterium
Dactyliosolen fragilissimus
Gyrosigmaspp.

Melosira moniliformis
Melosiraspp.
Naviculaspp.
Nitzschiaspp.
Pleurosigmaspp.
Pseudo-nitzschiapp.
Pseudo-nitzschiapp.del Nitzschia ser. complex
Skeletonemapp.
Thalassionema spp.
Thalassiosiraspp.
Ceratium fusus
Dinophysisspp.
Diplopsalisgroup
Gonyaulax spinifera
Gonyaulaxspp.
Gymnodiniunspp.
Gyrodiniumspp.
Katodiniumspp.
Lingulodinium polyedrum
Oxytoxunspp.
Polykrikosspp.
Prorocentrum compressum
Prorocentrum micans
Prorocentrum minimum
Protoperidinium bipes
Protoperidiniumspp.
Pyrocystis lunula
Scrippsiellaspp.
Torodinium robustum
Torodiniumspp.
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Ai fini della valutazione dello stato di qualita hientale, si seguono le metriche proposte nel
D.260/10. Alla luce di quanto contenuto in tale mativa la valutazione del parametro
fitoplancton si attua utilizzando le distribuziani superficie di clorofilla &, scelto come
indicatore di biomassa.

Occorre fare riferimento non solo ai rapporti dalipa ecologica (RQE), ma anche ai valori
assoluti (espressi in mgfjrdi concentrazione di clorofillae®.

Ai fini della classificazione per gli elementi duglita biologica (EQB), i tipi delle acque
marino costiere sono aggregati in 3 gruppi (mapnptiPer la costa emiliano romagnola,
avendo identificato una stabilita alta, ovvero sistieri influenzati da apporti di acqua dolce
di origine fluviale, tutta l'area ricade nel madpat 1 per i due EBQ fitoplancton e
macroinvertebrati bentonici.

Il D.260/10 riporta come modalita di calcolo, caridni di riferimento e limiti di classe per il
macrotipo 1 i seguenti criteri:

- per il calcolo del valore del parametro clorofil& il valore della media geometrica;

- valore di riferimento (mg/f 1.8;

- limite di classe: Buono/Elevato 2.4 md/mon RQE 0.75, Buono/Sufficiente 3.5
mg/nt con RQE 0.51.

RQE (Rapporto di Qualita Ecologica) e il rapporta il valore del parametro biologico
osservato e il valore dello stesso parametro gundente alle condizioni di riferimento per il
“tipo” di corpo idrico. La classe “sufficiente” noottempera a quanto richiesto dal D.Lgs
152/06 che richiede il raggiungimento dello stéBoiéno”.

Andando a considerare le medie geometriche stagi¢Rmura 118) le concentrazioni
maggiori si registrano per CD1 in inverno, nellagsbni a seguire tendono a diminuire. Nel
CD2 le concentrazioni maggiori si registrano semiprénverno; in primavera ed estate
subentra un calo maggiore del 50% rispetto ai valeernali mentre in autunno si assiste ad
un lieve aumento del parametro a causa delle ptazipni avutesi in novembre.

In Figura 119 si nota come in inverno, primaverasthte le concentrazioni di clorofilla™
siano sostenute dalle abbondanze di Diatomee e flBgaedlate piuttosto che di Altri
Fitoflagellati, questi ultimi sostengono invecectincentrazioni di clorofilla autunnali.

Osservando le medie geometriche annuali di cldaofif” calcolate sui dati rilevati a
frequenza quindicinale nel 2012, si puo affermdre it valore soglia di 3.5 pg/l non viene
superato effettuando una valutazione a livelloattpcidrici (Figura 120) invece, valutando le
singole stazioni (Figura 121) si hanno lievi supegati nelle stazioni settentrionali (2, 4, 6)
sia sotto costa che al largo e solo sottocostéatazione 9.

In (Figura 122) vengono riportate le medie merwsiktlorofilla “a” per ogni stazione costiera
(0.5 km) e al largo (3 km). Tra le stazioni costiappartenenti a CD1 la 4 di Porto Garibaldi
e quella che mostra le concentrazioni medie memsifigiori, mentre per il CD2 e la stazione
9 di Lido Adriano. | massimi valori di clorofillag® sono stati registrati il 24 gennaio nella
stazione 314 di Cesenatico con 42.50 pg/l e il @3ngio nella stazione 4 (Porto Garibaldi)
con 39.50 pg/l; in entrambi i rilevamenti era itobaina fioritura diSkeletonemapp.
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Figura 118 - Andamento stagionale delle medie geotniehe di clorofilla “ a” e di fitoplancton nei
corpi idrici CD1 e CD2
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Figura 119 - Andamento stagionale delle medie geoiniehe di clorofilla “ a” confrontati con a)
Altri fitoflagellati b) Diatomee+Dinoficee nei corpi idrici CD1 e CD2
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Figura 120 - Medie geometriche annuali di clorofith “a” nei corpi idrici cacolate sui dati rilevati
a frequenza quindicinale
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Figura 121 - Medie geometriche annuali di clorofilh “a” nelle stazioni a 0.5 e 3 km dalla costa
calcolate sui dati rilevati a frequenza quindicinaé
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Figura 122 - Medie mensili di clorofilla “a” nelle stazioni a 0.5 km (a) e a 3 km (b)
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5.2.1.b Macrozoobenthos

Lo studio delle comunita macrobentoniche dei famdirini viene soprattutto applicato nelle
indagini degli ambienti perturbati, soggetti a dsretipi di inquinamento o dei sistemi
naturalmente ipossici. | lavori che ne emergonaiaigano sia descrizioni delle variazioni
della struttura delle comunita bentoniche in relaei ai gradi di alterazione ambientale, sia
metodi in grado di stabilire, con maggior o minéfrcacia, il grado di alterazione sulla base
delle caratteristiche strutturali della comunitafatti gli organismi bentonici non potendo
compiere grandi spostamenti sono sottoposti péo tlproprio ciclo vitale alle condizioni
ambientali pit 0 meno perturbate presenti nellaazanostrando di conseguenza gli effetti
dell'esposizione prolungata a diversi fattori amitédl e di inquinamento. Tali effetti si
manifestano alterando la fisionomia del popolamerdan termini di composizione in specie,
sia in termini di numero di specie e rapporti dbaidanza tra specie.

Le biocenosi sono delle associazioni di popolazarspecie diverse che popolano lo stesso
habitat e che interagiscono tra di loro e con I'@nte fisico. Le biocenosi comprendono
specie caratteristiche la cui presenza e di fondet®importanza per la loro individuazione;
di conseguenza la loro delimitazione e definitdadebmposizione tra le specie caratteristiche
esclusive e/o preferenziali e le accompagnatriaichmposizione granulometrica nonché le
batimetrie sono condizioni necessarie ma non sefficalla individuazione delle biocenosi.
Vengono di seguito riportati i risultati riguardadtue biocenosi: quelle delle SFBC (Sabbie
Fini Ben Calibrate, dal francesBables Fins Bien Calibrgse quella dei VTC (Fanghi
Terrigeni Costieri, dal francesdfases Terrigenes Cotiedes

Le biocenosi delle SFBC sono costituite da sedimentnposto di sabbie fini generalmente
sprovvisto di elementi grossolani come il detritonchigliare. Si tratta di una biocenosi
puramente animale il cui macrobenthos € dominapwastutto dal Phylum dei Molluschi e
degli Anellidi (Policheti) a cui seguono gli Artrogi (Crostacei), gli Cnidari e gli
Echinodermi.

Le biocenosi dei VTC occupano aree sottoposte adhasso regime idrodinamico in cui
avviene la sedimentazione dei fanghi di origineégena.

La fascia piu costiera delle VTC comprende la faaaratterizzata dal poliche@wenia
fusiformis specie ad ampia distribuzione ecologica.

La biocenosi delle SFBC che Vatova nel 1949 avefmitb zoocenosChione gallina(oggi
Chamelea gallind.innaeus, 1758), era indicata come una banda l@rgacosteggia la costa
occidentale dell’Adriatico a partire dalla zonadegmente a sud del Delta del Po fino a
Pescara, caratterizzata da profondita che partivdaio2.5 m ai 20-25 m circa. | lavori
riguardanti la zonazione delle varie biocenosi [ffemilia-Romagna, risultando datati, non
coincidono perfettamente con la situazione ris@tatr La scelta di individuare siti di
controllo per le SFBC sulle batimetrie 4-5 metringaturata dal fatto che la fascia
precedentemente individuata in bibliografia ha &ubn progressivo cambiamento, spostando
I'attenzione verso aree a maggior contenuto ingret@le di fango.

Per la valutazione della dinamica della popolazial® macroinvertebrati bentonici, |l
campionamento é effettuato sul substrato a bio¢&HBC (Sabbie Fini Ben Calibrate) che si
trova entro la fascia di 1.0-1.5 km dalla costai @sello a biocenosi VTC (Fanghi Terrigeni
Costieri) presenti nelle stazioni a 3 km dalla aost

La rete di monitoraggio e articolata in 8 staziooliocate a circa 1 e 3 km dalla costa lungo i
transetti di P. Garibaldi, L. Adriano, CesenatiCatolica (vedi Tabella 3).
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La frequenza di campionamento e trimestrale o atade: febbraio, maggio, agosto,
novembre per le stazioni posizionate a 1 km dalace, semestrajaprile, novembre) per le
stazioni ubicate a 3 km dalla costa (vedi Tabélla 4
Anche la frequenza di campionamento per I'indaginé macrozoobenthos, per le stesse
considerazioni riportate per il fitoplancton, sopi ravvicinate rispetto alla frequenza di
misure richiesta dal D.56/09.
La necessita di raddoppiare la frequenza di canapi@mto che da semestrale, come prevede
la normativa, passa a trimestrale per le stazibicate a circa 1 km dalla costa & dovuta
anche in considerazione delle variazioni signifiatdegli stati di ossigenazione delle acque
bentiche che influiscono sulla dinamica della papmine degli organismi di fondo e quindi
sul numero di specie e individui che compongonmlaunita.

Tabella 6 - Numero di specie rinvenute per le bioo®si SFBC e VTC

Phylum SFBC4 | SFBC 9 [ SFBC 14| SFBC 19| 304 309 314 319
Anellida 16 14 18 14 10 12 10 17
Arthropoda 10 8 17 10 3 5 11 13
Cnidaria 0 0 0 0 2 0 0 1
Echinoderma 0 0 2 1 0 1 2 2
Idroidomeduse 0 0 1 0 0 0 1 0
Mollusca 11 9 21 17 5 11 10 14
Phoronyda 0 0 0 0
Sipuncula 1 1 1 1 1 1 2

Totale 40 32 62 43 21 31 35 49

Tabella 7 - Presenza specie nelle stazioni conside per le VTC
Phylum Famiglia Specie Autore 304|309| 314| 319
Ampharete acutifrons Hessle, 1917 X
AMPHARETIDAE Melinna palmata Grube, 1869 X X X X
CAPITELLIDAE Notomastus aberans Day, 1963 X
Eumida sanguinea Berthold, 1827 X
EUNICIDAE Eunicidae indet Cuvier, 1817 X
FLABELLIGERIDAE | Pherusa monilifera (Delle Chiaje, 1841) X X X
Glycera alba (O.F.Muller, 1774) X
GLYCERIDAE Glycera rouxii Audouin & Milne-Edwards, 1833 X
Glycera unicornis Savigny,1818 X
Lumbrineris gracilis (Ehlers, 1868) X X
LUMBRINERIDAE Lumbrineris latreilli Audouin & Milne-Edwards, 1834 X
Magelona alleni Wilson, 1958 X
MAGELONIDAE Magelona johnstoni Fiege, Licher & Mackie, 2000 X X
Euclymene oerstedi Claparéde, 1863 X
ANELLIDA MALDANIDAE Euclymene palermitana (Grube, 1840) X
Maldane sarsi Malmgren, 1865 X X
NEPHTYDAE Nephtys hombergi Savigny, 1818 X X X X
ONUPHIDAE Diopatra neapolitana Auouin & Milne-Edwards, 1833 X X X X
Orbinia cuvieri (Audouin & Milne-Edwards, 1833 X
ORBINIIDAE Orbiniidae indet. Quatrefages, 1865 X
OWENIDAE Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1841 X X X
PARAONIDAE Aricidea assimilis Tebble, 1959 X
PHYLLODOCIDAE | Eteone picta Quatrefages, 1865 X X
Chone sp. Kroyer, 1856 X
SABELLIDAE Megalomma lanigera (Grube, 1846) X
Sigalion mathildae Audouin & Milne-Edwards, 1832 X
SIGALIONIDAE Sthenelais boa (Johnston, 1833) X
SPIONIDAE Prionospio caspersi Laubier, 1962 X X X X
TEREBELLIDAE Lanice conchylega (Pallas, 1766) X
AMPELISCIDAE Ampelisca diadema Costa, 1853 X X X X
APSEUDIDAE Apseudes latreillii (Milne Edwards,1828) X
Iphinoe serrata Norman,1867 X X X
ARTHROPODA BODOTRIIDAE Iphinoe tenella J.0.Sars,1878 X X X
CAPRELLIDAE Pariambus typicus (Kroyer,1844) X X X X
GRAPSIDAE Brachynotus gemmellari (Rizza,1827) X
ISAEIDAE Microprotopus maculatus Norman, 1867 X
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Phylum Famiglia Specie Autore 304|309| 314| 319
Hippomedon massiliensis Bellan-Santini, 1965 X X
LEUCOTHOIDAE Lepidepecreum longicorne (Bate & Westwood, 1861) X
Leucothoe incisa (Robertson, 1892) X X
OEDICEROTIDAE | Perioculodes longimanus longimanp¢Bate & Westwood, 1868) X X
Carcinus aestuarii Nardo, 1847 X X X X
PORTUNIDAE Liocarcinus vernalis (Riss0,1816) X
PROCESSIDAE Processa nouveli nouveli Al-Adhub & Williamson, 1975 X
PSEUDOCUMATIDAE | Pseudocuma longicorne longicorne| (Bate, 1858) X X
ACTINARIA Anthozoa indet. X
CNIDARIA HORMATHIIDAE Calliactis parasitica (Couch,1838) X X
AMPHIURIDAE Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) X X
Amphiura chiajei Forbes,1843 X
ECHINODERMA CUCUMARIIDAE Trachythyone elongata Duben-Koren, 1844 X
Trachythyone tergestina (M. Sars, 1857) X
IDROIDOMEDUSE TUBULARIIDAE Ectopleura crocea (L. Agassiz, 1862) X
ARCIDAE Anadara inaequivalvis (Bruguiere, 1789) X X X X
Anadara transversa Say, 1822 X X X X
CORBULIDAE Corbula gibba (Olivi, 1792) X X X X
DONACIDIAE Donax semistriatus (Poli, 1795) X
MACTRIDAE Spisula subtruncata (Da Costa, 1778) X X X
MONTACUTIDAE Tellimya ferruginosa (Montagu, 1808) X
MYTILIDAE Musculista senhousia (Benson in Cantor, 1842) X
Nassarius mutabilis (Linné, 1758) X
MOLLUSCA NASSARIIDAE Nassarius nitidus (Jeffreys, 1867) X
NUCULANIDAE Nuculana pella (Linné, 1758) X
NUCULIDAE Nucula nitidosa (Winckworth, 1930) X X X X
Pharus legumen (Linné, 1767) X X X
PHARIDAE Phaxas adriaticus (Coen, 1993) X
Abra alba (Wood W., 1802) X X
SEMELIDAE Abra nitida (Mller O.F, 1784) X
TELLINIDAE Tellina nitida (Poli, 1795) X X X X
Chamelea gallina (Linné, 1758) X X
VENERIDAE Dosinia lupinus (Linné, 1758) X X
PHORONYDA PHORONIDAE Phoronis psammophila Cori, 1889 X
GOLFINGIIDAE Golfingia sp. X
SIPUNCULA SIPUNCULIDAE Sipunculus nudus Linnaeus, 1766 X X X X
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Tabella 8 - Presenza specie nelle stazioni considt per le SFBC

Phylum Famiglia Specie Autore 419 ([14]19
Ampharete acutifrons Hessle, 1917 X X
AMPHARETIDAE Ampharetesp. Malmgren, 1866 X
Melinna palmata Grube, 1869 X| X[ X[ X
EUNICIDE Eumida sanguinea Berthold 1827 X
FLABELLIGERIDAE | Pherusa monilifera (Delle Chiaje, 1841) X X X
Glycera alba (O.F.Muller, 1774) X
GLYCERIDAE Glycera rouxii Audouin & Milne-Edwards, 1833 X X X
Glycera tridactyla Schmarda, 1861 X
LUMBRINERIDAE Lumbrineris gracilis (Ehlers, 1868) X
Magelona alleni Wilson, 1958 X| X
MAGELONIDAE Magelona johnstoni Fiege, Licher & Mackie, 2000 X A X X
Euclymene palermitana (Grube, 1840) X
MALDANIDAE Maldane sarsi Malmgren, 1865 X
Maldanidaesp. Grube, 1860 X
NEPHTYDAE Nephtys hombergi Savigny,1818 X| X| X[ X
ANELLIDA Nereissp. X
NEREIDIDAE Nereididaeindet. X
Diopatra neapolitana Auouin & Milne-Edwards, 1833 X X
ONUPHIDAE Onuphis eremita Audouin & Milne-Edwards, 1833 X X X
OPHELIIDAE Opheliasp. X
ORBINIIDAE Orbinia cuvieri (Audouin & Milne-Edwards, 1833) X X X
OWENIDAE Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1841 X[ X X[ X
PARAONIDAE Aricidea assimilis Tebble, 1959 X
PHYLLODOCIDAE | Eteone picta Quatrefages, 1865
SABELLIDAE Chonesp. Kroyer, 1856 X X
SIGALIONIDAE Sigalion mathildae Audouin & Milne-Edwards, 1832 X X
Polydora ciliata (Johnston, 1838) X
Prionospio caspersi Laubier, 1962 X| X| X| X
SPIONIDAE Prionospio cirrifera Wiren, 1883 X
Prionospio malmgreni Claparéde, 1870 X X
TEREBELLIDAE Lanice conchylega (Pallas, 1766) X X X
Ampelisca diadema Costa,1853 X X X] X
AMPELISCIDAE Ampelisca brevicornis (A. Costa,1853) X
Orchomenella nana (Kroyer, 1846) X
APSEUDIDAE Apseudes latreillii (Milne Edwards,1828) X
Iphinoe serrata Norman,1867 X| X| X| X
BODOTRIIDAE Iphinoesp. X
Iphinoe tenella J. O. Sars, 1878 X A XN X
CAPRELLIDAE Pariambus typicus (Kroyer,1844) X[ X[ X[ X
Siphonocetes dellavallei | Stebbing, 1899 X
DEXAMINIDAE Atylussp. X
DIOGENIDAE Diogenes pugilator (Roux,1829) X
GRAPSIDAE Brachynotus gemmellari | (Rizza,1827) X
ARTHROPODA ISAEIDAE Microprotopus maculatus | Norman, 1867 Xl X[ X| X
ISCHYROCERIDAE Er!cthon!us brasiliensis (Dana, 1853) X
Ericthoniussp. X
Leucothoe incisa (Robertson, 1892) X
LEUCOTHOIDAE Hippomedon massiliensis | Bellan-Santini, 1965 X X
MEGALUROPIDAE | Megaluropus massiliensis | Ledoyer, 1976 X
OEDICEROTIDAE re”‘?cu"’des longimanus | z416 & Westwood, 1868) X
ongimanus
Liocarcinus vernalis (Riss0,1816) X X
PROCESSIDAE Processa nouveli nouveli | Al-Adhub & Williamson, 1975 X
PSEUDOCUMATIDAE r;f]‘;‘i‘ggr%‘;ma longicormne | 16, 1858) x| x| x| x
UROTHOIDAE Urothoe poseidonis Reibisch, 1905 X
AMPHIURIDAE Amphipholis squamata (Della Chiaje, 1828) X X
ECHINODERMA LOVENIIDAE Echinocardium cordatum | Pennant, 1777 X
IDROIDOMEDUSE TUBULARIIDAE Ectopleura crocea (L. Agassiz, 1862) X
ACTEONIDAE Acteon tornatilis (Linné, 1758) X
Anadara inaequivalvis Bruguiére, 1789 Xl X
ARCIDAE Anadara trangversa é:ay,g1822 : X X| X| X
MOLLUSCA - L
CORBULIDAE Corb_u!a gibba _ (Olivi, 1792) X| X| X
Lentidium mediterraneum | (Costa O.G, 1829) X X
CYLICHNIDAE Cylichna cylindracea (Pennant, 1777) X X
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Phylum Famiglia Specie Autore 419 ([14]19
DONACIDIAE Donax semistriatus (Poli, 1795) X X
IRAVADIIAE Hyala vitrea (Montagu, 1803) X
Mactra stultorum (Linné, 1758) X| X
MACTRIDAE Spisula subtruncata (Da Costa, 1778) X X X
MONTACUTIDAE Kurtiella bidentata (Montagu, 1803) X
Musculista senhousia (Benson in Cantor, 1842) X
MYTILIDAE Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) X
Cyclope neritea (Linné, 1758) X X
NASSARIIDAE Nassarius mutabilis (Linné, 1758) X| X
Nassarius pygmaeus (Lamarck, 1822) X
NUCULIDAE Nucula nitidosa (Winckworth, 1930) X[ X[ X
PHARIDAE Pharus legumen (Linné, 1767) X X|] X
Abra alba (Wood W., 1802) Xl X| X
SEMELIDAE Abra nitida (Muller O.F, 1784) X
Tellina fabula (Gmelin, 1791) X
TELLINIDAE Tellina nitida (Poli, 1795) X X] X
Tellina tenuis (Da Costa, 1778) X
THRACIIDAE Thracia papyracea (Poli, 1795) X X
Chamelea gallina (Linné, 1758) X| X[ X| X
VENERIDAE Dosinia lupinus (Linné, 1758) X| X| X| X
Tapes rhomboides (Pennant, 1777) X
PHORONYDA PHORONIDAE Phoron?s psammophila Cori, 1889 X X
Phoronissp. X X
GOLFINGIIDAE Golfingia sp. X
SIPUNCULA SIPUNCULIDAE Sipunculus nudus Linnaeus, 1766 X X X| X

Anche questo anno le biocenosi delle SFBC hanndratosun numero maggiore di specie
rispetto a quella delle VTC (Tabella 6) per le giar di Porto Garibaldi, Lido Adriano,
Cesenatico; la stazione di Cattolica presenta my®a specie nelle VTC (49) rispetto alle
SFBC (43). La stazione di Cesenatico ha mostratmadjgior numero di specie per le SFBC
(45) mentre la stazione di Cattolica quello maggier leVTC (49).

Dalla tabella sulla presenza specie nelle VTC (Tal® e nelle SFBC (Tabella 8) si desume
quanto segue:

nel Phylum degli Anellida si sono rinvenute 39 spec particolare 31 specie per le SFBC e
29 per le VTC. Il polichet®©wenia fusiformis risultato essere il piu abbondante in entrambe
le biocenosi in autunno con 931 ind/nella stazione 314 ed in estate nella stazioneoh4 ¢
3738 ind/m. Oltre adOwenia fusiformisi policheti pitl frequenti sono risultati per etibe

le biocenosi: Nephtys hombergi Prionospio caspersi Melinna palmata Diopatra
neapolitana

Nel Phylum degli Arthropoda classe Crustacea sosonvenuti un totale di 25 taxon di cui
23 nelle SFBC e 15 nelle VTC. |l crostaceo piu afulamte € statdariambus typicus
nell'area di Cesenatico dove ha raggiunto preseteste con 2934 ind/mella stazione a 3
km e con 4470 ind/mnella stazione a 500 metri. La presenza sempre nalinoe
dell'anfipodeAmpelisca diademajuest’anno si € mantenuta con abbondanze infaiidrl0
ind/m”. Nel Phylum degli Cnidari si sono rinvenuti dugda Calliactis parasitica Anthozoa
indet., solo nelle stazioni delle VTC. Il ritrovanie di organismi appartenenti a questo
Phylum nelle biocenosi dei fondi mobili & piuttodimitato essendo questi bisognosi di
vivere adesi ad un substrato duro; pertanto siengeno epifiti su altri organismi (spesso
conchiglie vuote sia di Bivalvi che di Gasteropodi)

Nel Phylum degli Echinoderma sono state classdicat totale di 4 specie nelle biocenosi
delle VTC e 2 specie nelle biocenosi delle SFBCpémticolare nelle stazioni piu a sud
(stazionil4, 314, 19, 319) é stata rinvenuta lacispAmphipholis squamatala specie
Echinocardium cordatumella stazione 14. La spedenphiura chiajenella stazione 319. La
specieTrachythyone elongataella stazione 309.
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Nel Phylum delle Idroidomeduse € stata ritrovat sma speci€ectopleura croceanella
stazione 314 (Cesenatico) per le VTC e nella st&ziiel per le SFBC.

Nel Phylum dei Molluschi sono stati classificati @&on. In particolare nelle stazioni delle
SFBC sono state trovate 27 specie e nelle stazleniVTC 17 specie. In entrambe le
comunita la presenza dei filtratori (Bivalvi) rismimaggiore sia in termini di numero di specie
che di individui rispetto a quella dei GasteropddMollusco piu abbondante per le VTC e
stato il bivalveAnadara traversanella stazione 314 in autunno; sempre nella s&sg#one e
nello stesso periodo si sono raggiunte alte abbwalanche dChamelea gallina(2071
ind/m?) e di Corbula gibbacon 2015 ind/rh Nelle SFBC il bivalveChamelea gallinaha
raggiunto 8395 ind/fnella stazione 14 di Cesenatico in autunno.

II Phylum Phoronidea e stato ritrovato nelle VTdosoella stazione 309 coRhoronis
psammophylaNelle SFBC e stato ritrovato nelle stazioni 44e relle stesse stazioni e stato
ritrovato anchd>horonissp.

Il Phylum dei Sipuncula € stato ritrovato in tuliéestazioni delle VTC e delle SFBC con la
specieSipunculus nudysella stazione di Cattolica sia a 3 km che adi & stato rilevato
ancheGolfingia sp.

Applicazione dell'indice M-AMBI e AMBI

Il macrozoobentos € uno degli elementi biologididati per la valutazione ecologica nei
corpi idrici, in particolare la direttiva 2000/60fecalizza su alcune metriche delle comunita
del macrobentos come il livello di diversita e dibandanza degli invertebrati nonché la
proporzione tra organismi piu 0 meno sensibilivalli di disturbo-stress.
L'indice, proposto inizialmente da Borja ed altutari nel 2000 per stimare la qualita di
ambienti marini estuariali lungo le coste dei Pa@aschi € stato in seguito ampiamente
testato anche in altri ambienti costieri, non seloopei. || metodo prevede la ripartizione
delle specie bentoniche in cinque differenti gruggologici sulla base della loro sensibilita o
tolleranza ad un progressivo peggioramento delditqudelle acque:

- Gruppo I, specie sensibili;

- Gruppo I, specie indifferenti;

- Gruppo lll, specie tolleranti;

- Gruppo IV, specie opportuniste di 2° ordine;

- Gruppo V specie opportuniste di 1° ordine.

Tabella 9 - Valori di AMBI, corrispondenti livelli di disturbo e di condizioni della comunita
bentonica

AMBI GRUPPO ECOLOGICO GRADO DI STATO DI SALUTE DELLA
DOMINANTE DISTURBO DEL SITO COMUNITA BENTONICA
0.0<CB<0.2 I assente normale
0.2<CB<1.2 assente impoverito |
1.2<CB<3.3 1] lieve shilanciato
3.3<CB<4.3 moderato tendente ad alterato
4.5<CB<5.0 V-V moderato alterato
5.0<CB<5.5 forte tendente a pesantemente
alterato
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Tra gli indici proposti a livello nazionale al monte I'ltalia ha accolto favorevolmente
'indice multivariato M-AMBI (AZTI's Marine Biotic Index), che a sua volta deriva
dallindice AMBI combinato con la ricchezza in spe€S) e la diversita (H).

Tale indice é richiesto nel D.260/10.

In particolare I'indice M-AMBI processa, con un’disafattoriale, 3 componenti:

- lindice di Shannon and Wiener (H);

- il numero di specie (S);

- 'AMBI; questa ultima metrica, molto piu complesdalle prime due, € ricavata da
un consistente database sull’ecologia delle spedibe AZTI list
(<http:/lwww.azti.es>).

In Tabella 9 vengono indicati gli intervalli di AMBcorrispondenti a differenti livelli di
disturbo. L’indice é stato applicato ai dati in meagrazie all’utilizzo del software AMBI 4
disponibile in rete (www.azti.es).

Nel calcolo dellAMBI, il presupposto di base & almea comunita macrobentonica in risposta
ad un evento di disturbo passa attraverso quatito da uno iniziale, non inquinato, in cui
I'abbondanza, la ricchezza e la diversita sonoatée\vad uno sempre piu perturbato, in cui si
ha una bassa diversita ed il prevalere di spedieatrici di acque inquinate, fino ad arrivare a
condizioni di substrato azoico.

In queste quattro condizioni possono essere rex@at cinque gruppi di specie sulla base
della loro sensibilita ad un aumento di sostangarca:

- gruppo | comprende specie sensibili ovvero spehie non tollerano apporti di sostanza
organica;

- gruppo Il specie indifferenti a tali eventualipapti;

- gruppo Il specie tolleranti;

- gruppo IV specie opportuniste di 2° ordine;

- gruppo V specie definite opportuniste di 1° o&din

L’indice viene calcolato considerando, per ogni pame, la percentuale di abbondanza in
ciascun gruppo ecologico; maggior peso viene d#e& specie opportuniste (GV) la cui
abbondanza é moltiplicata per un fattore 6 sectemdeguente formula:

AMBI = {(0 X %GI) + (1.5 X %GlI) +(3 X %GlI) +(4.5X %GIV) +(6 X %GV)}/100

Il valore dell'indice varia in modo continuo dadarrispondente ad una situazione in cui tutte
le specie presenti appartengono al Gruppo | eciiedi in condizioni non disturbate, a 6
quando tutti gli organismi appartengono a speciegdeppo V e I'ambiente e fortemente
disturbato.

In Tabella 10 sono riportati i valori stagionalilldedice AMBI sulle comunita delle SFBC e
dei VTC per il 2012 con i relativi valori di ricchea specifica (S) e diversita (H).

Ad oggi sono state pubblicate nel D.260/10 le coiodi di riferimento relative all'indice M-
AMBI solo per i corpi idrici marini appartenenti mlacrotipo 3 (bassa stabilita).

| risultati dell'indice AMBI sono rappresentati Figura 123 per la biocenosi delle SFBC ed
in Figura 124 per la biocenosi delle VTC.
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Tabella 10 - Valori di Shannon (H), ricchezza spefica (S) e AMBI, per le stazioni considerate

Staz | Stagione H S Ambi
4 INV 1.23 6 3.46
4 PRI 2.32 13 1.83
4 EST 2.45 17 0.96
4 AUT 2.45 27 2.18
9 INV 2.44 13 3.15
9 PRI 3.01 11 2.01
9 EST 2.47 17 2.82
9 AUT 2.68 16 2.67
14 INV 2.75 35 2.75
14 PRI 2.14 31 2.10
14 EST 2.13 32 1.25
14 AUT 2.60 37 0.95
19 INV 2.60 15 2.84
19 PRI 1.31 20 2.62
19 EST 2.82 24 2.75
19 AUT 2.77 17 1.59
304 PRI 2.59 13 2.56
304 AUT 1.58 17 3.83
309 PRI 3.67 25 2.28
309 AUT 2.9 18 3.01
314 PRI 2.61 18 2.34
314 AUT 2.99 28 2.44
319 PRI 1.62 22 2.73
319 AUT 3.45 35 2.11
SFBC
E |
= o E A P E sigmyasumes |
A S P .
o .P ° A
E o
E A
[ ° Undisturbed -
4 9 14 19
Stazioni

Figura 123 - Valori stagionali del'indice AMBI per le stazioni 4, 9, 14, 19 delle biocenosi SFBC
(I= Inverno, P= Primavera, E= Estate, A= Autunno)
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Figura 124 - Valori dell'indice AMBI per le stazioni 304, 309, 314, 319 delle biocenosi VTC in
Primavera ed in Autunno

Analisi multivariata

Per le biocenosi delle SFBC, I'analisi multivarigiéulti Dimensional Scaling/iDS) (Figura
125) evidenzia come le stazioni mostrino dei cluste raggruppano per similarita le stazioni
fra loro invece che la stagionalita; questo & paldrmente evidente per le stazioni 14 e 4.
Meno netti appaiono i cluster per le stazioni 9 3 che tendono a mostrare similarita
pressoché identiche in autunno ed in estate.

Per le biocenosi delle VTC, I'analisi multivarigfaigura 126) evidenzia due cluster piuttosto
aperti sul fattore stagione con una generale sejome della stagione primaverile sul lato
superiore del grafico e di quella autunnale sl iateriore (cluster piu compattato).

W19 Stress: 0.09 A
14 mo

19 F

14 o014 5' 29 v

14 19 &9
. 19 O E
4 |44, ¥

4 Ap 4 A

Figura 125 - MDS Biocenosi delle SFBC
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Figura 126 - MDS Biocenosi delle VTC

5.2.2 Elementi di qualita chimico-fisica e idromorfologia

Gli elementi di qualita “a sostegno” degli EQB stthguono in due gruppi:
- elementi fisico-chimici rilevati sulla colonna d@ea che rientrano nel sistema di
valutazione dello Stato Ecologico;
- elementi idromorfologici e fisico-chimici dei sedamti, che non rientrano nel sistema
di valutazione dello Stato Ecologico, ma utilizzaitifini interpretativi dei risultati di
altri elementi di qualita.

5.2.2.a Elementi di qualita chimico-fisica

Le stazioni della rete di monitoraggio per gli el chimico-fisici sono 14 dislocate su 7
transetti perpendicolari alla costa (Figura 104). d§ni transetto sono collocate 2 stazioni
rispettivamente a 0.5 e 3 km dalla costa. L'anagmadi ogni stazione é riportata in Tabella 3.
La frequenza di campionamento e di misure in siqui@dicinale per tutto I'anno nella prima
e terza settimana del mese (vedi Tabella 4).

Gli elementi di qualita chimico-fisici a sostegnegi EQB come richiesto dal D.260/10 sono
riportati in Tabella 11. Sono in grassetto i paramehe concorrono alla valutazione dello
Stato Ecologico da assegnare al corpo idrico. Blielementi, che non rientrano nel sistema
di classificazione dello stato ecologico, sonoiz#dti ai fini interpretativi dei risultati degli
altri elementi.
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Tabella 11 - Elementi di qualita chimico-fisica a estegno degli EQB

Elementi chimico-fisici U.M.
Profondita m
Temperatura °C
Salinita psu
Ossigeno mgl-%
Trasparenza m
Clorofilla " a" pg/l
pH

Torbidita ftu
Ortofosfato P-PQ, pg/l
Fosforo Totale pg/l
Azoto Nitrico N-NO3 pg/l
Azoto ammoniac. N-NH pg/l
Azoto Nitrico N-NO, pg/l
Azoto Totale pg/l
Silice reattiva Si-SiQ pg/l

Per la temperatura, salinita e ossigeno disciokney rilevato il profilo verticale effettuato
con sonda multiparametrica ad ogni metro di protandl fine di individuare gli stati di
stabilita ed instabilitd della colonna d’acquastetificazioni termiche (termoclini) e saline,
nonché gli stati anossici e ipossici che si possamiicare a livello di fondale.

Nello specifico, per ciascun EQB (nel caso speeific interesse per I'Emilia-Romagna il
fitoplancton e macroinvertebrati bentonici), glieelenti fisico-chimici a sostegno sono
I'ossigeno disciolto, la clorofillad” e i nutrienti.

Gli elementi utilizzati ai fini interpretativi deisultati degli altri elementi sono: trasparenza,
temperatura e salinita.

Tutti i parametri sopra riportati sono stati ampégnte discussi nel Capitolo 4 del presente
rapporto. A integrazione di quanto gia discussosedjuito si riporta la statistica descrittiva
relativa ai principali parametri idrologici e agliementi nutritivi delle stazioni della rete di
monitoraggio istituita ai sensi del D.Lgs152/06iai della definizione dello stato di qualita
ambientale (vedi da Tabella 12 a Tabella 18).

L’ossigeno disciolto e i nutrienti, unitamente argmetro clorofilla &', sono valutati
attraverso I'applicazione dell'Indice TRIX, al firte misurare il livello trofico degli ambienti
marini.

Per la classificazione dello stato ecologico, 2&D/10 definisce il limite di classe tra lo stato
buono e quello sufficiente per il TRIX (espressmeovalore medio annuo). Per il macrotipo
1 (Alta stabilitd) che corrisponde a quello deltsta emiliano-romagnola, il limite di classe e
5.0; in pratica per raggiungere la classe Buonce@essario ottenere un valore di TRIX
inferiore a 5.

Come gia riportato nel Paragrafo 4.5.1, il valoredio del TRIX per tutta la costa emiliano-
romagnola da 0.5 a 3 km al largo, calcolato suetrdsdati di monitoraggio rilevati come
richiesto dal D.56/09, e di 5.0 condizione di stelte identifica una situazione al limite fra lo
stato Buono e Sufficiente.
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Tabella 12 - Elementi di statistica descrittiva. Sizione 2 (Lido di Volano) e stazione 4 (Porto Garddi)

Stazione 2 Lido di Volano 0.5 km dalla costa
Statistica descrittiva 2012

pH TEMP. SAL. 0.D. D.SEC. CL."a" N-NO3 N-NO2 N-NH3 N-TOT P.TOT. P-PO4 Si-Si02 N/P NT/Pt TRIX TRBIX
°C psu mg/| m ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l

Media 8.45 17.24 29.27 8.58 1.74 5.05 294.14 12.76 29.65 711.55 27.07 5.51 496.05 354.87 27.99 5.61 2.66
Errore standard 0.04 1.56 0.98 0.50 0.18 1.04 59.12 1.59 8.15 66.59 2.03 1.25 54.36 139.35 2.37 0.19 0.18
Mediana 8.39 16.08 28.51 7.90 1.55 2.45 231.41 13.16 14.76 642.22 24.34 2.15 516.90 44.77 28.98 5.61 2.30
Moda 1.00 2.00 0.42 0.44
Deviazione standard 0.19 7.63 4.79 2.46 0.90 5.09 289.61 7.78 39.93 326.22 9.96 6.13 266.31 682.68 11.59 0.94 0.86
VVarianza campionaria 0.04 5828 2290 6.04 0.81 2592 83874.02 60.59 1594.23 106421.40  99.29 37.56 70919.15 466049.59 134.32 0.88 0.75
Curtosi 033 -1.13 -0.20 0.60 6.35 5.52 1.98 -0.46 2.07 0.06 -1.13 -0.48 -0.90 6.26 -0.40 0.27 -0.72
Asimmetria 1.03 0.13 -040 1.05 2.34 2.15 1.54 0.00 1.76 0.91 0.16 0.94 0.04 2.61 0.49 -0.48  -0.05
Intervallo 0.72 2476 18.37 9.73 3.90 21.53 1041.05 28.31 139.61 1152.34 32.40 19.37 927.68 2442.99 41.25 3.66 3.18
Minimo 8.22 5.05 19.25 5.09 1.00 1.17 1.40 0.14 0.42 300.46 9.24 0.44 57.21 2.90 11.71 3.45 0.82
Massimo 8.94 29.82 37.62 14.82 4.90 22.70 1042.45 28.45 140.03 1452.80 41.64 19.81 984.89 2445.89 52.96 7.11 4.00
Conteggio 2400 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Livello di confidenza(95.0%) 0.08 3.22 2.02 1.04 0.38 2.15 122.29 3.29 16.86 137.75 4.21 2.59 112.45 288.27 4.89 0.40 0.37

Stazione 4 Porto Garibaldi 0.5 km dalla costa
Statistica descrittiva 2012

pH TEMP. SAL. 0O.D. D.SEC. CL."a" N-NO3 N-NO2 N-NH3 N-TOT P.TOT. P-PO4 Si-Si02 N/P NT/Pt TRIX TRBIX
°C psu mg/| m ug/l ug/l pg/l ug/l ug/l pg/l ug/l ug/l

Media 8.49 16.33 30.23 9.09 1.97 6.85 229.04 10.75 21.04 665.41 27.45 4.30 327.73 167.54 27.05 541 2.44
Errore standard 0.04 1.63 0.86 0.54 0.18 2.12 47.08 1.68 5.36 54.97 2.78 1.07 54.80 69.07 2.38 0.19 0.16
Mediana 8.45 15.32 31.52 8.61 1.90 2.60 181.88 10.96 8.16 620.51 24.77 1.70 291.64 74.69 23.69 5.39 2.58
Moda 8.86 2.10 2.80 0.44
Deviazione standard 0.19 7.97 4.19 2.66 0.88 10.41 230.64 8.21 26.23 269.30 13.63 5.26 268.47 338.35 11.68 0.95 0.80
Varianza campionaria 0.04 6358 1756 7.08 0.78 108.37 53194.10 67.48 688.25 72524.23  185.87 27.71 72077.79 114482.58 136.34  0.90 0.64
Curtosi -0.72  -1.15 0.06 0.40 1.92 5.75 0.71 2.82 2.03 0.34 217 3.79 -0.81 18.59 -0.12 0.01 -0.15
Asimmetria 0.47 0.08 -0.84 0.89 1.41 2.52 1.26 1.24 1.68 0.66 1.45 1.88 0.60 4.15 0.71 0.00 -0.20
Intervallo 0.63 25.83 15.17 10.08 3.40 39.20 768.96 36.28 94.86 1071.69 55.29 21.12 859.78 1666.44 45.11 4.02 3.21
Minimo 8.23 3.10 19.91 5.65 0.80 0.30 1.40 0.14 0.42 233.26 12.71 0.44 14.80 4.02 9.42 3.35 0.73
Massimo 8.86 28.93 35.08 15.73 4.20 39.50 770.36 36.42 95.28 1304.95 68.00 21.56 874.58 1670.45 54.53 7.38 3.93
Conteggio 2400 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Livello di confidenza(95.0%) 0.08 3.37 1.77 1.12 0.37 4.40 97.39 3.47 11.08 113.72 5.76 2.22 113.37 142.87 4.93 0.40 0.34
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Tabella 13 - Elementi di statistica descrittiva. Sizione 302 (Lido di Volano) e stazione 304 (Portoa@baldi)

Stazione 302 Lido di Volano 3 km dalla costa

Statistica descrittiva 2012

pH TEMP. SAL. 0.D. D.SEC. CL."a" N-NO3 N-NO2 N-NH3 N-TOT P.TOT. P-PO4 Si-Si02 N/P NT/Pt TRIX TRBIX
°C psu mg/| m ug/l ug/l ug/l uo/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Media 851 16.83 29.99 8.90 2.40 4.90 268.64 11.11 18.32 718.88 27.75 5.07 394.36 193.33 30.34 5.29 221
Errore standard 0.04 1.60 0.88 0.47 0.23 0.96 54.76 1.81 5.86 81.64 5.07 0.95 53.41 105.35 2.34 0.22 0.13
Mediana 8.44 16.00 3130 8.62 1.95 3.00 200.22 9.73 5.37 623.71 21.30 3.72 383.46 48.68 28.44 5.41 2.10
Moda 8.83 1.90 2.90 0.42 0.44
Deviazione standard 0.20 7.82 4.33 2.31 1.15 4.71 268.27 8.85 28.70 399.97 24.82 4.65 261.67 516.09 11.46 1.08 0.63
Varianza campionaria 0.04 6110 18.76 5.32 1.31 2219 71970.39 78.25 823.55 159977.76  615.98 21.62 68471.68 266349.41 13126 1.16 0.40
Curtosi 0.87 -1.25 1.29 1.07 0.32 5.00 2.72 -0.57 9.16 2.04 15.06 -0.56 -1.05 21.81 -0.41 0.21 -0.17
Asimmetria 1.24 0.01 -1.20 1.29 1.15 1.99 1.58 0.63 2.81 1.37 3.55 0.85 0.33 4.59 0.18 -0.40 0.33
Intervallo 0.71 2417 1766 8.22 420 20.30 1096.29 28.77 127.63 1672.38 124.89 14.16 864.69 2565.67 44.98 4.42 2.62
Minimo 8.28 426 18.97 6.58 1.00 0.80 1.40 0.12 0.42 191.81 8.31 0.44 36.25 0.53 8.13 2.88 0.96
Massimo 8.98 2844 36.64 1480 520 21.10 1097.69 28.89 128.05 1864.19 133.20 14.60 900.94 2566.20 53.11 7.30 3.58
Conteggio 24.00 24.00 24.00 2400 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 2400 24.00 24.00
Livello di confidenza(95.0%) 0.08 3.30 1.83 0.97 0.48 1.99 113.28 3.74 12.12 168.89 10.48 1.96 110.49 217.93 4.84 0.46 0.27
Stazione 304 Porto Garibaldi 3 km dalla costa
Statistica descrittiva 2012
pH TEMP. SAL. O0.D. D.SEC. CL."a" N-NO3 N-NO2 N-NH3 N-TOT P.TOT. P-PO4 Si-Si02 N/P NT/Pt TRIX TRBIX
°C psu mg/l m ug/l ug/l pg/l ug/l ug/l ug/l pg/l ug/l

Media 853 1659 2942 961 2.59 5.50 288.07 10.22 11.37 693.73 21.14 2.93 367.45 331.63 34.23 5.22 2.17
Errore standard 0.05 1.62 1.00 0.70 0.30 1.32 60.58 2.01 2.56 69.56 1.84 0.93 61.03 124.95 2.69 0.24 0.12
Mediana 8.47 1578 30.29 8.92 2.00 2.45 206.31 7.96 6.92 633.71 20.42 111 322.07 132.61 30.01 5.26 2.14
Moda 9.00 1.90 1.60 1.40 0.44 2.95
Deviazione standard 0.22 7.92 4.88 3.44 1.46 6.47 296.80 9.83 12.55 340.77 9.03 4.57 298.98 612.15 13.17 1.19 0.60
Varianza campionaria 0.05 62.80 23.83 11.81 2.13 4192 88089.07 96.54 157.46 116125.13 81.61 20.88 89386.12 374729.78 173.45 142 0.36
Curtosi -0.82  -1.24 -0.22 1.75 0.32 2.73 3.49 1.44 2.78 2.30 0.16 4.00 -1.00 14.37 0.40 -0.54 -0.46
Asimmetria 0.53 0.03 -0.69 1.48 1.14 1.86 1.67 1.32 1.81 1.16 0.82 2.22 0.48 3.58 0.90 0.17 -0.14
Intervallo 0.77 2527 1752 1359 510 23.90 124547 37.36 47.66 1485.35 34.22 16.65 893.72 2897.96 48.96 4.04 2.28
Minimo 8.16 3.19 1889 5.70 0.90 0.50 1.40 0.12 0.42 251.70 8.34 0.44 19.16 5.20 13.26 3.40 1.01
Massimo 8.93 2846 3641 1929 6.00 2440 1246.87 37.48 48.08 1737.05 42.56 17.09 912.88 2903.16 62.22 7.43 3.28
Conteggio 24.00 24.00 24.00 2400 2400 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 2400 24.00 24.00
Livello di confidenza(95.0%) 0.09 3.35 2.06 1.45 0.62 2.73 125.33 4.15 5.30 143.89 3.81 1.93 126.25 258.49 5.56 0.50 0.25
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Tabella 14 - Elementi di statistica descrittiva. Sizione 6 e 306 (Casalborsetti)

Stazione 6 Casalborsetti

0.5 km dalla costa

Statistica descrittiva 2012

pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC.CL."a" N-NO3 N-NO2 N-NH3 N-TOT P.TOT. P-PO4  Si-SiO2 N/P NT/Pt TRIX TRBIX
°C psu mg/l m ug/l pg/l pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l
Media 8.47 1654 31.32 8.68 227 6.79 246.08 12.87 24.09 711.37 25.60 5.38 281.66 163.56 32.04 5.36 2.31
Errore standard 0.04 1.58 0.88 049 029 1.88 49.50 2.75 6.37 60.16 2.97 1.77 41.10 53.30 2.64 0.23 0.15
Mediana 8.43 16.03 32.69 8.2 190 281 161.10 8.52 10.30 692.66 2254 184 260.33 49.72 2991 5.63 2.23
Moda 1.90 0.12 0.44
Deviazione standard 0.20 7.75 4.32 2.39 144 9.19 242.50 13.46 31.22 294.70 1457 8.68 201.33 261.13 1292 1.15 0.72
Varianza campionaria || 0.04 60.13 1868 570 2.07 84.43 58804.22 181.21 974.55 86851.00 212.32 75.37 40534.65 68189.78 166.91 1.32 0.52
Curtosi 110 -1.26 -0.19 095 255 497 0.89 3.63 2.65 0.42 -0.12 1131 -0.09 7.65 -0.17  -1.02 0.20
Asimmetria 1.02 -0.01 -0.83 104 165 229 1.08 1.80 1.83 0.68 0.93 3.11 0.66 2.73 0.78 0.03 -0.13
Intervallo 0.82 2466 1573 890 570 35.60 905.60 56.03 114.49 1179.42 48.53 39.62 757.53 1101.60 4545  3.89 3.10
Minimo 8.19 347 2118 575 0.70 0.80 1.69 0.12 1.38 301.07 8.56 0.44 2551 1.08 1392 3.60 0.71
Massimo 9.02 2813 36.91 1465 6.40 36.40 907.29 56.15 115.87 1480.49 57.09 40.06 783.04 1102.68 59.38 7.49 3.81
Conteggio 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Livello di confidenza(94| 0.08 3.27 1.82 1.01 061 3.88 102.40 5.68 13.18 124.44 6.15 3.67 85.02 110.27 5.46 0.49 0.30
Stazione 306 Casalborsetti 3 km dalla costa
Statistica descrittiva 2012
pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC.CL."a" N-NO3 N-NO2 N-NH3 N-TOT P.TOT. P-PO4 Si-SiO2 N/P NT/Pt TRIX TRBIX
°C psu mg/| m ug/l pg/l pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l

Media 850 16.45 3129 9.09 246 5.89 246.51 10.14 13.29 632.98 20.19 3.03 291.63 188.59 3327 521 2.27
Errore standard 0.04 1.58 0.70 059 031 1.56 52.50 2.01 4.74 59.94 1.60 0.75 46.56 88.08 2.64 0.22 0.13
Mediana 8.47 16.00 31.12 8.49 1.85 3.06 182.14 8.57 5.31 521.88 2041 1.67 241.77 81.88 31.62 534 2.26
Moda 1.80 1.30 1.40 0.42 0.44
Deviazione standard 0.21 7.75 3.41 2.87 151 7.64 257.18 9.86 23.22 293.65 7.86 3.68 228.07 431.50 1295 1.08 0.65
Varianza campionaria || 0.04 60.06 11.62 8.22 229 58.31 66139.76 97.22 538.99 86229.11 61.74 1357 52017.21 186195.59 167.63 1.17 0.43
Curtosi -0.39 -1.12 -1.13 109 215 4.08 0.83 1.43 17.28 1.39 -1.21 2.95 0.92 20.28 -0.34 -0.27 -0.26
Asimmetria 0.67 -0.05 -0.01 1.09 141 2.18 1.18 1.28 3.94 1.30 0.17 1.89 1.00 4.39 0.79 0.26 0.28
Intervallo 0.73 2547 11.07 1140 6.10 27.00 912.83 37.80 114.39 1117.39 25.20 13.33 905.22 2137.05 43.06 3.86 2.59
Minimo 8.18 3.20 2527 515 090 0.60 1.40 0.12 0.42 279.85 8.50 0.44 20.11 4.35 18.19 3.45 1.07
Massimo 8.92 28.67 36.34 16.55 7.00 27.60 914.23 37.92 114.81 1397.24 33.70 13.77 925.33 2141.41 61.25 7.32 3.66
Conteggio 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Livello di confidenza(94| 0.09 3.27 1.44 121 064 322 108.60 4.16 9.80 124.00 3.32 1.56 96.31 182.21 5.47 0.46 0.28
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Tabella 15 - Elementi di statistica descrittiva. Sizione 9 (Lido Adriano) e stazione 14 (Cesenatico)

Stazione 9 Lido Adriano 0.5 km dalla costa
Statistica descrittiva 2012

pH TEMP. SAL. 0O.D. D.SEC. CL."a" N-NO3 N-NO2  N-NH3 N-TOT P.TOT. P-PO4 Si-Si02 N/P NT/Pt TRIX TRBIX
°C psu mgl/| m pg/l pg/l pg/l pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l

Media 8.45 16.11 3281 8.38 2.57 6.34 213.78 8.84 23.03 608.61 20.88 2.35 237.92 159.17 33.99 5.02 2.36
Errore standard 0.04 1.54 0.62 0.43 0.33 2.02 64.54 1.81 7.73 85.87 3.35 0.67 44.85 46.84 2.88 0.24 0.18
Mediana 8.40 16.57 33.65 8.17 2.40 2.55 86.08 6.32 10.39 527.68 14.64 0.84 164.49 74.48 30.72 4.98 2.29
Moda 8.37 1.90 1.30 1.40 0.31 0.42 14.56 0.44
Deviazione standard 0.19 7.56 3.03 2.09 1.61 9.88 316.18 8.87 37.86 420.70 16.42 3.28 219.70 229.46 14.09 1.16 0.90
Varianza campionaria | 0.04 57.18 9.21 4.36 259 97.57 99967.88 78.60 1433.73 176986.39 269.61 10.76 48268.25 52650.41 198.55 1.36 0.80
Curtosi 1.95 -1.19  -0.91 0.47 0.54 6.30 9.88 0.45 5.06 15.06 7.05 4.40 0.89 6.13 0.76 0.39 0.85
Asimmetria 1.03 0.00 -0.60 0.89 0.89 2.62 2.80 1.06 2.44 3.59 2.48 2.20 1.33 2.50 1.00 0.06 0.48
Intervallo 0.88 24.00 9.40 8.24 6.40 37.10 1446.08 31.61 138.86 2096.50 73.94 12.34 760.76 910.84 57.45 5.11 3.87
Minimo 8.10 3.67 27.09 5.49 0.10 0.50 1.40 0.11 0.42 298.48 5.88 0.44 9.41 3.44 13.58 2.39 0.87
Massimo 8.98 2767 36.49 1373 650 37.60 1447.48 31.72 139.28 2394.98 79.82 12.78 770.17 914.27 71.03 7.50 4.75
Conteggio 2400 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Livello di confidenza(9y| 0.08 3.19 1.28 0.88 0.68 4.17 133.51 3.74 15.99 177.64 6.93 1.39 92.77 96.89 5.95 0.49 0.38

Stazione 14 Cesenatico 0.5 km dalla costa

Statistica descrittiva 2012

pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC. CL."a" N-NO3 N-NO2 N-NH3 N-TOT P.TOT. P-PO4 Si-Si02 N/P NT/Pt TRIX TRBIX
°C psu mg/| m pg/l pg/l pg/l ug/l ug/l pg/l ug/l pg/l

Media 8.15 15.62 34.24 7.52 2.31 3.70 152.88 8.70 38.03 521.07 18.41 3.44 217.60 140.74 32.02 5.02 2.66
Errore standard 0.09 1.54 0.50 0.31 0.22 1.38 32.08 1.09 5.54 38.27 2.04 0.62 31.71 51.13 2.34 0.14 0.16
Mediana 8.25 15.93 35.50 7.56 2.60 1.70 72.43 8.33 33.90 497.69 14.90 2.80 166.65 66.70 30.04 5.06 2.54
Moda 764 350 1.80 0.44
Deviazione standard || 0.45 755 246 151 106 6.77 157.16 5.33 27.14 187.49 9.99 3.02 155.36 250.48 11.45 0.69 0.78
Varianza campionaria [ 0.20 56.97 6.06 2.29 112 45.84 24698.15 28.46 736.85 35152.03  99.89 9.14 24136.24 62739.30 131.00 0.48 0.60
Curtosi 775 -129 166 -0.32 -1.28 1841 0.06 2.62 1.32 -0.24 1.40 -0.94 1.66 13.43 -1.23 0.14 0.73
Asimmetria -2.57 -0.03 -1.48 0.18 -0.36 4.14 1.19 1.08 1.16 0.71 1.37 0.71 1.21 3.56 0.26 -0.24  -0.32
Intervallo 2.19 2417 9.55 6.33 3.40 33.10 489.75 24.62 105.71 652.30 37.41 8.85 649.48 1158.74 36.09 291 3.35
Minimo 6.51 2.91 27.16 451 0.50 0.60 6.49 0.52 6.64 253.81 8.21 0.44 20.28 12.35 15.81 3.52 0.61
Massimo 8.69 27.08 36.71 10.84 3.90 33.70 496.24 25.14 112.35 906.11 45.62 9.29 669.76 1171.09 51.90 6.43 3.96
Conteggio 2400 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Livello di confidenza(9§ 0.19 3.19 1.04 0.64 0.45 2.86 66.36 2.25 11.46 79.17 4.22 1.28 65.60 105.77 4.83 0.29 0.33
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Tabella 16 - Elementi di statistica descrittiva. Sizione 309 (Lido Adriano) e stazione 314 (Cesenaiic

Stazione 309 Lido Adriano 3 km dalla costa
Statistica descrittiva 2012

pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC. CL."a" N-NO3 N-NO2 N-NH3 N-TOT P.TOT. P-PO4 Si-Si02 N/P NT/Pt TRIX  TRBIX
°C psu mg/| m pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l pg/l ug/l ug/l

Media 8.49 16.39 33.05 8.72 3.22 4.87 158.96 7.83 15.27 561.89 15.57 2.55 191.67 167.83 39.81 4.84 2.19
Errore standard 0.04 1.55 0.60 0.51 0.38 1.28 35.14 1.67 4.97 46.04 1.61 0.62 36.49 60.40 2.67 0.24 0.18
Mediana 8.46 16.82 33.81 8.46 2.80 1.93 85.38 5.47 7.80 497.40 14.16 0.64 141.23 58.23 35.18 5.00 2.17
Moda 2.60 3.00 1.40 0.44
Deviazione standard 0.18 7.58 2.95 2.49 1.88 6.27 172.16 8.16 24.34 225.54 7.89 3.06 178.75 295.89 13.10 1.19 0.89
Varianza campionaria || 0.03 57.49 8.71 6.18 3.54 39.32 29640.11 66.57 592.57 50866.49 62.29 9.34 31951.50 87548.05 171.52 1.41 0.80
Curtosi -0.06 -1.26 -0.20 1.47 -0.03 273 -0.75 2.09 15.19 -1.32 -0.67 0.62 1.14 5.71 -0.09 -0.56  8.53
Asimmetria 0.39 0.01 -0.89 1.26 0.63 1.78 0.83 1.44 3.64 0.27 0.54 1.33 1.34 2.56 0.78 -0.04 2.18
Intervallo 0.78 23.87 9.98 9.60 7.40 23.90 501.94 32.18 118.44 682.94 27.73 9.96 657.50 1094.97 49.05 4.20 4.72
Minimo 8.13 400 26.76 553 0.10 0.40 1.40 0.11 0.42 229.14 5.47 0.44 8.17 3.42 19.14 2.79 0.83
Massimo 891 2787 36.73 1513 750 24.30 503.34 32.29 118.86 912.08 33.20 10.40 665.67 1098.39 68.19 6.99 5.55
Conteggio 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Livello di confidenza(94| 0.08 3.20 1.25 1.05 0.79 2.65 72.70 3.45 10.28 95.24 3.33 1.29 75.48 124.94 5.53 0.50 0.38

Stazione 314 Cesenatico 3 km dalla costa

Statistica descrittiva 2012

pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC. CL."a" N-NO3 N-NO2 N-NH3 N-TOT P.TOT. P-PO4 Si-Si02 N/P NT/Pt TRIX TRBIX
°C psu mg/| m ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l

Media 8.41 1587 34.48 8.05 3.86 3.90 138.49 5.79 11.17 456.89 11.86 1.76 175.67 175.08 40.33 4.45 2.02
Errore standard 0.03 1.56 0.50 0.37 0.44 1.72 46.94 1.43 1.95 49.26 1.03 0.38 37.30 98.28 3.16 0.19 0.18
Mediana 8.40 16.29 35.68 8.02 3.55 1.76 28.95 3.43 8.67 361.08 10.22 1.06 109.07 34.17 38.45 4.42 181
Moda 1.00 0.70 1.40 0.42 0.44
Deviazione standard 0.12 7.62 2.45 1.81 2.17 8.43 229.97 6.99 9.55 241.34 5.02 1.85 182.73 481.45 15.50 0.93 0.87
Varianza campionaria [ 0.02 58.13  6.00 3.28 469 71.09 52884.10 48.83 91.11 58245.23 25.24 3.42 33390.20 231794.83 240.29 0.86 0.75
Curtosi 2.76 -1.32  -0.06 1.00 -0.60 21.40 8.26 3.07 0.92 8.34 1.47 4.18 0.91 20.07 2.84 -0.04 -0.10
Asimmetria 1.37 -0.04 -1.13 0.97 0.34 4.54 2.64 1.80 1.02 2.61 1.41 2.14 1.44 4.37 1.32 0.34 0.33
Intervallo 0.53 2397 837 7.44 7.90 42.10 1000.94 27.38 37.03 1111.33 18.34 6.65 579.30 2344.25 68.88 3.80 3.53
Minimo 8.22 3.01 2856 5.61 0.80 0.40 1.40 0.11 0.42 253.94 6.42 0.44 11.28 4.39 20.07 2.62 0.24
Massimo 8.76 26.99 36.93 13.05 870 4250 1002.34 27.49 37.45 1365.27 24.76 7.09 590.58 2348.64 88.94 6.43 3.78
Conteggio 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Livello di confidenza(9§] 0.05 3.22 1.03 0.76 0.91 3.56 97.11 2.95 4.03 101.91 2.12 0.78 77.16 203.30 6.55 0.39 0.37
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Tabella 17 - Elementi di statistica descrittiva. Sizione 17 (Rimini) e stazione 19 (Cattolica)

Stazione 17 Rimini

Statistica descrittiva 2012

0.5 km dalla costa

pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC. CL."a" N-NO3 N-NO2 N-NH3 N-TOT P.TOT. P-PO4 Si-SiO2 N/P NT/Pt  TRIX TRBIX
°C psu mg/I m pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Media 8.37 16.01 34.93 7.66 2.50 3.11 124.40 6.77 18.00 447.69 16.72 2.02 201.57 156.42 34.71 4.67 2.77
Errore standard 0.02 1.53 0.47 0.37 0.29 1.29 33.79 1.41 3.35 31.84 2.75 0.55 36.85 60.39 3.29 0.22 0.18
Mediana 8.38 16.49 35.74 7.29 2.40 1.45 37.21 5.05 10.93 392.35 13.11 0.87 139.04 54.87 35.34 4.73 2.76
Moda 6.71 1.80 0.70 1.40 0.42 0.44
Deviazione standard 0.12 7.49 2.29 1.83 1.44 6.33 165.53 6.90 16.41 155.97 13.48 2.69 180.51 295.85 16.10 1.06 0.89
Varianza campionaria 0.01 56.15 5.24 3.35 2.07 40.06 27401.60 47.64 269.28 24327.43 181.69 7.23 32584.10 87527.20 259.30 1.13 0.80
Curtosi 0.65 -1.25 1.59 1.57 -0.79  20.77 1.01 2.70 1.67 1.76 12.40 1.99 0.76 9.10 -0.24 0.18 -0.23
Asimmetria 0.07 -0.07 -152 1.06 0.35 4.46 1.48 1.53 1.25 1.46 3.16 1.85 1.26 2.98 0.50 -0.59 -0.24
Intervallo 050 2455 8.40 7.67 490 31.20 525.22 28.04 65.28 627.22 67.12 8.61 609.92 1270.02 50.83 4.14 3.43
Minimo 8.15 278 2882 5.35 0.40 0.70 1.40 0.11 0.42 269.50 4.61 0.44 19.18 4.39 9.57 2.27 0.66
Massimo 865 27.32 37.21 13.02 530 31.90 526.62 28.15 65.70 896.72 71.73  9.05 629.10 1274.41 69.40 6.42 4.09
Conteggio 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Livello di confidenza(95| 0.05 3.16 0.97 0.77 0.61 2.67 69.90 2.91 6.93 65.86 5.69 1.14 76.22 124.93 6.80 0.45 0.38
Stazione 19 Cattolica 0.5 km dalla costa
Statistica descrittiva 2012
pH TEMP. SAL. 0O.D. D.SEC. CL."a" N-NO3 N-NO2 N-NH3 N-TOT P.TOT. P-PO4 Si-SiO2 N/P NT/Pt  TRIX TRBIX
°C psu mg/| m po/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l ug/l pg/l

Media 8.38 1592 3515 7.65 293 240 120.12 6.35 1521  459.34 1179 2.39 184.01 104.78 47.42 4.43 2.58
Errore standard 0.03 1.52 0.46 0.36 0.31 0.79 34.42 1.29 2.83 50.84 1.59 0.45 37.98 36.53 4.76 0.21 0.15
Mediana 8.38 16.45 36.03 7.17 2.70 1.39 39.62 4,78 9.53 383.01 9.66 151 126.85 31.60 4596  4.62 2.60
Moda 1.90 0.80 1.40 0.12 9.85 1.35
Deviazione standard 0.13 7.44 2.26 1.76 1.50 3.85 168.63 6.34 13.85 249.05 7.77 2.19 186.04 178.96 23.30 1.01 0.72
Varianza campionaria 0.02 5531 5.10 3.10 2.24 1483 28436.80 40.21 191.82 62025.13 60.39 4.79 34611.67 32027.65 543.07 1.03 0.51
Curtosi 1.05 -1.26 512 1.86 -1.28 11.58 3.20 2.15 0.24 2.36 291 3.70 1.72 5.60 0.25 -0.39 -0.37
Asimmetria 0.71 -0.06 -2.11 1.14 0.19 3.35 1.91 1.46 1.08 1.68 1.54 1.81 1.55 2.45 0.80 -0.17 -0.11
Intervallo 0.52 24.46 9.79 7.35 4.80 17.30 616.39 24.79 49.26 963.12 33.55 9.09 638.11 700.68 85.80 4.11 2.67
Minimo 8.18 2.73 27.40 5.56 0.50 0.30 1.40 0.11 0.42 188.32 2.68 0.44 29.29 3.52 15.41 2.37 1.13
Massimo 8.70 2719 37.20 1291 5.30 17.60 617.79 24.90 49.68 1151.44 36.23 9.53 667.40 704.20 101.21 6.47 3.79
Conteggio 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Livello di confidenza(95f 0.05 3.14 0.95 0.74 0.63 1.63 71.21 2.68 5.85 105.16 3.28 0.92 78.56 75.57 9.84 0.43 0.30

127




Tabella 18 - Elementi di statistica descrittiva. Sizione 317 (Rimini) stazione 314 (Cattolica)

Stazione 317 Rimini 3 km dalla costa
Statistica descrittiva 2012

pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC. CL."a" N-NO3 N-NO2 N-NH3 N-TOT P.TOT. P-PO4 Si-SiO2 N/P NT/Pt  TRIX  TRBIX
°C psu mg/| m pg/l ug/l ug/l pg/l pg/l pg/l ug/l ug/l
Media 8.41 16.17 3515 7.83 4.51 2.29 110.95 5.63 11.50 401.71 1369 171 175.10 126.05 3853 4.35 2.04
Errore standard 0.03 1.52 0.42 0.38 0.52 0.64 34.43 117 3.13 36.53 2.23 0.39 33.67 51.14 3.57 0.22 0.21
Mediana 8.39 1649 3572 7.38 4.35 1.39 32.25 3.32 6.16 357.00 9.02 0.70 110.82 44.28 3774 4.36 1.79
Moda 8.38 4.50 0.70 1.40 0.12 0.42 0.44 1.35
Deviazione standard 0.13 7.44 2.07 1.88 2.57 3.12 168.65 5,72 15.33 178.97 1092 189 164.96 250.53 17.49  1.09 1.03
Varianza campionaria 0.02 5541 4.28 3.54 6.60 9.76  28443.08 32.76 234.99 32028.74 119.28 3.56 27212.79 62764.19 306.02 1.20 1.06
Curtosi 0.46 -1.30 6.06 149 -0.77 11.02 5.46 0.05 2.80 6.68 2.78 1.48 0.82 10.28 -0.21 -0.14 0.73
Asimmetria 0.60 -0.06 -223 1.04 0.19 3.20 221 1.04 1.88 2.37 1.79 1.60 1.27 3.15 0.40 0.10 0.70
Intervallo 050 2425 9.24 7.86 8.40 14.10 693.42 18.70 55.68 828.79 4163 6.22 596.18 1088.52 69.03  4.55 4.47
Minimo 8.20 274 2781 547 0.50 0.50 1.40 0.11 0.42 208.91 5.21 0.44 8.76 3.78 1055 2.24 0.05
Massimo 8.70 26.98 37.05 1333 890 14.60 694.82 18.81 56.10 1037.70 46.84 6.66 604.94 1092.29 79.58 6.79 4.52
Conteggio 2400 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Livello di confidenza(95/) 0.05 3.14 0.87 0.79 1.09 1.32 71.21 2.42 6.47 75.57 4.61 0.80 69.66 105.79 7.39 0.46 0.43
Stazione 319 Cattolica 3 km dalla costa
Statistica descrittiva 2012
pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC. CL."a" N-NO3 N-NO2 N-NH3 N-TOT P.TOT. P-PO4 Si-SiO2 N/P NT/Pt  TRIX  TRBIX
°C psu mg/I m pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l ug/l ug/l

Media 8.42 16.17 3518 7.92 3.95 2.62 108.68 6.17 11.95 426.44 1065 182 172.04 142.47 4480 4.23 2.24
Errore standard 0.03 154 0.44 0.40 0.54 1.00 32.54 143 3.05 38.79 1.15 0.36 36.88 63.73 291 0.26 0.17
Mediana 8.40 16.98 3577 7.39 3.50 1.15 18.27 4.41 5.67 362.53 8.67 1.10 75.74 24.66 48.66  4.32 2.13
Moda 8.36 7.16 1.90 0.30 1.40 0.12 0.42 0.44
Deviazione standard 0.13 7.56 2.18 1.98 2.62 4.88 159.41 7.01 1492 190.02 5.63 1.77 180.70 312.24 1427 1.26 0.82
Varianza campionaria 0.02 57.23 4.74 3.90 6.88 23.84 25411.92 49.20 222.60 36106.31 31.74 3.12 32651.32 97490.80 203.50 1.59 0.68
Curtosi 0.69 -1.26 6.04 1.74 0.61 16.80 2.02 2.15 1.64 2.61 -0.59 1.26 0.87 10.60 -1.24  -0.95 -0.74
Asimmetria 0.84 -0.08 -221 1.27 0.96 3.97 1.65 154 1.60 1.70 0.79 1.52 1.33 3.15 -0.30 -0.28 0.20
Intervallo 050 24.08 9.65 8.00 10.20 23.50 544.68 26.70 51.04 700.17 1853 6.02 616.22 1366.22 4518 441 2.87
Minimo 8.22 295 2747 5.60 0.80 0.30 1.40 0.11 0.42 236.07 4.12 0.44 15.14 2.23 2145 175 0.85
Massimo 8.72 27.03 3712 13.60 11.00 23.80 546.08 26.81 51.46 936.24 2265 6.46 631.36 1368.45 66.64 6.16 3.73
Conteggio 2400 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00 24.00
Livello di confidenza(95/) 0.05 3.19 0.92 0.83 1.11 2.06 67.31 2.96 6.30 80.24 2.38 0.75 76.30 131.85 6.02 0.53 0.35
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5.2.2.b Elementi di qualita idromorfologica e fisico-chimiaei sedimenti

Gli elementi di qualita idromorfologica e chimicisiti sono a sostegno degli EQB e non
concorrono alla valutazione dello Stato Ecologiomg sono di utilita interpretativa degli
elementi di qualita.

Fra gli elementi idromorfologici rilevati, di sedai si riportano i risultati dell’analisi
granulometrica e del carbonio organico totale nala 8 stazioni ubicate a circa 3 km di
distanza dalla costa e in 4 stazioni denominateCSf&abbie Fini Ben Calibrate) a circa 1-2
km di distanza dalla costa (vedi in Tabella 3 e€llab4). La frequenza di campionamento e
semestrale.

La distribuzione superficiale delle tre principabmponenti granulometriche dei sedimenti
campionati in primavera e in autunno del 2012 evzgeche (Figura 127):

- vi e una buona corrispondenza fra le percentugistate in primavera e in autunno.

- nelle stazioni 302 (Lido di Volano), 304 (Porto atdi), 306 (Casalborsetti) e 309
(Lido Adriano) prevale la componente limosa eda&s& la componente sabbiosa;

- nelle stazioni 308 (Marina di Ravenna) 314 (Ceseopt317 (Rimini) e 319
(Cattolica) tende a prevalere la componente sahbtos riduzione in percentuale
delle altre due componenti;
nelle stazioni SFBC (Sabbie Fini Ben Calibrate)ple la componente sabbiosa.
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Figura 127 - Distribuzione delle principali frazion granulometriche
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Le percentuali di TOC (carbonio organico totale) sedimenti superficiali (Figura 128)
variano tra 0.1 e 1.1% (media 0.5%). Si osservabwmna corrispondenza fra le percentuali
registrate in primavera e in autunno. Relativamaiite stazioni a 3 km dalla costa, ad
eccezione della stazione 309 Lido Adriano, le paxeai piu basse di TOC corrispondono al
alle stazioni ubicate nella zona centrale dellaa@sniliano romagnola; dalla stazione 308
Marina di Ravenna e alla 317 Rimini.
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Figura 128 - Distribuzione del contenuto di carboro organico totale nel sedimento
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5.2.3 Inquinanti specifici non appartenenti all'elenco dipriorita

| risultati delle indagini sulle sostanze non apgrenti all’elenco di priorita concorrono alla
definizione dello Stato Ecologico delle acque magostiere come elementi a sostegno degli
EQB. Il D.56/09, prevede la ricerca di tali soseamella matrice acqua (tab. 1/B D.56/09 ) e
nella matrice sedimento (tab. 3/B del D.56/09).

Per quanto riguarda la ricerca dei microinquinaeti2012 nelle acque marine (tab. 1/B), si €
ritenuta esaustiva l'indagine effettuata nel 200dle indagine non aveva manifestato alcuna
criticita. Per tale motivo si e ritenuto di manteme in alcuni casi approfondire le indagini dei
microinquinanti nei sedimenti.

5.2.3.a Sostanze ricercate nell'acqua

Nel 2012 non e stata eseguita la ricerca dell@sastdi cui alla tab. 1/B del D.56/09.
Dall’analisi dei risultati ottenuti dall’attivitaidnonitoraggio svolta nel 2011, &€ emerso che
un’alta percentuale dei valori di concentrazionanferiore ai limiti di quantificazione
strumentale (LdQ) e la media annuale relativa dl120egli inquinanti specifici ricercati in
ciascuna stazione e inferiore agli Standard di i@u@mbientale indicati in tab. 1/B del
D.56/09. Non si € ritenuto necessario effettuaterialri ricerche nel 2012 delle sostanze di
cui alla tab. 1/B del D.56/09.

5.2.3.b Sostanze ricercate nei sedimenti

Gli inquinanti specifici a sostegno degli EQB, rc&ti nei sedimenti delle acque marino
costiere, sono quelli riportati in tab. 3/B del B/@9.

Nei paragrafi che seguono si riporta la media alendella concentrazione degli inquinanti
determinati sul sedimento nelle varie stazioni. Nasi in cui i valori medi superano dli
Standard di Qualita Ambientali (SQA) di cui allabta3/B del D.56/09 € ammesso uno
scostamento del 20% rispetto agli SQA stessi.

Metalli: arsenico, cromo totale e cromo VI

Nella Figura 129 si riporta la media annuale detiacentrazione dei metalli determinati sul
sedimento.

Nel 2012 i campionamenti sono stati effettuatifiimavera e in autunno.

Il cromo presenta valori medi/anno di concentrazioettamente superiori rispetto allo SQA
definito dal D.56/09 (50 mg/kg). E noto, ed & stgtd dimostrato in altri lavori, che le
concentrazioni elevate di questo metallo (come arpdr altri metalli), non sono di origine
antropica ma geologica e costituiscono il fondauraée nei sedimenti per queste aree.

Nel sito della Regione Emilia-Romagrtatp://ambiente.regione.emilia-romagna.it/ geolbgia
temi/ metalli-pesanti/ carta-pedogeochimica-crimigh-cu-250-201P sono pubblicate le
carte del fondo naturale relativa ad alcuni metélh, Ni, Zn, Cu, Pb). Nella carta del fondo
naturale del cromo si osserva che generalmentsndd naturale lungo la costa regionale e
maggiore 75 mg/kg.

| valori di cromo totale e di cromo VI tendono andtiuire da nord verso sud lungo la costa
emiliano romagnola (Figura 129).

Per l'arsenico e il cromo VI non si sono riscontratiperamenti degli SQA dei valori
medi/anno relativi al periodo considerato.
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Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) e PoliCloro Bifenili (PCB) totali

Nella Figura 130 si riportano le medie annuali @albmma delle concentrazioni degli IPA e
dei PCB determinati sul sedimento nelle staziotledeeque marino costiere.

Per gli IPA non si evidenziano valori medi/anno shperano lo SQA di cui alla tab. 3/B del
D.56/09 (somma IPA = 800 pg/kg ss) in tutto il pdo considerato (2008-2012).

Per i PCB il D.56/09 alla tab. 3/B definisce i cengri piu significativi da monitorare e lo

standard di qualita da applicare ai sedimenti. Norevidenziano valori medi/anno che
superano lo SQA di cui alla tab. 3/B del D.56/08nfsna PCB = 8 pg/kg ss) in tutto il

periodo considerato (2008-2012) ad eccezione disofestazione, la 302 di Lido di Volano,

nella quale si rileva un valore medio/anno partiomlente elevato nel 2009.
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Figura 130 - Medie annuali della somma delle concenazioni di IPA e PCB determinati sui
sedimenti marini (pg/kg ss)
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Diossine, Furani e PCB diossin like

Per le Diossine (CDD), i Furani (CDF) e i PCB dioXke, il D.56/09 alla tab. 3/B definisce i
congeneri piu significativi da monitorare e lo stard di qualita da applicare ai sedimenti (TE
2 ng/kg ss).

In Figura 131 sono riportati i valori medi/anno ldellTossicita Equivalente (TE) delle
Diossine (CDD) e dei Furani (CDF).

In Figura 132 si riporta la media annuale dellasi@&s Equivalente (TE) dei PoliCloro
Bifenili (PCB) dioxin like.

Figura 133 sono riportati i valori medi/anno dedlamma della Tossicita Equivalente (TE)
delle Diossine (CDD) e dei Furani (CDF) + PCB dioXke di ciascuna stazione indagata.
Tali valori mostrano che non vi e stato superameelbSQA previsto dal D.56/09 (2 ng/kg
Ss).
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Figura 131 - Media annuale del TE di CDD, CDF deteminati sui sedimenti marini
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5.2.4 Inquinanti specifici appartenenti all’elenco di priorita

| risultati delle indagini sulle sostanze appartegnall’elenco di priorita definiscono lo Stato
Chimico delle acque marino costiere. Il D.56/09vpde la ricerca di tali sostanze nella
matrice acqua (tab. 1/A), nella matrice sedimetdb.(2/A) e, opzionalmente, nel Biota (tab.
3/A).

5.2.4.a Sostanze ricercate nell'acqua

Nel 2012 e stata eseguita la ricerca delle sostdinzei alla tab. 1/A del D.56/09 per le quali
si sono riscontrati superamenti degli Standard aali@h Ambientale (SQA) (o valori molto
prossimi al SQA) nel corso del monitoraggio effattunel 2011. Le stazioni interessate sono
state le seguenti:

- stazioni 2 di Lido di Volano, 308 di Marina di Raw& e 17 di Rimini, nelle quali &
stato ricercato mensilmente il Difeniletere broméspresso come sommatoria dei
congeneri 28, 47, 99, 100, 153 e 154);

- stazione 6 di Casalborsetti per il Di (2-etilesilto).

L’indagine si & conclusa con valori medio/anno @haentrazione inferiori al SQA di cui alla
tab. 1/A del D. 56/09.

5.2.4.b Sostanze ricercate nel sedimento

Gli inquinanti specifici ricercati nel sedimentorfda definizione dello Stato Chimico sono

quelli riportati in tab. 2/A del D.56/09. Le stamiadi campionamento interessate alla ricerca
degli inquinanti sono 8 e sono ubicate a 3 km diatiza dalla costa. La frequenza di
campionamento é semestrale (vedi Tabella 4 e TaBgll

Nei paragrafi che seguono si riporta la media alendalla concentrazione degli inquinanti

determinati sul sedimento.

Metalli: cadmio, nichel, piombo, mercurio e tributilstagno (TBT)

Nella Figura 134 si riporta la media annuale detlacentrazione di alcuni metalli determinati
sul sedimento. La serie storica di dati € di cingaei consecutivi (dal 2008 al 2012).
Osservando la figura, si nota che valori medi/atin@bncentrazione del cadmio e del piombo
sono sempre inferiori allo SQA definito dal D.56/@A3 mg/kg per il cadmio e 30 mg/kg per
il piombo) in tutto il periodo considerato.

Il nichel presenta valori medi/anno di concentragimettamente superiori rispetto allo SQA
definito dal D.56/09 (30 mg/kg). E noto ed & simostrato in alcuni lavori scientifici, che
le concentrazioni elevate di nichel lungo la castaliano romagnola (come anche per altri
metalli), non sono di origine antropica ma geolage& costituiscono il fondo naturale nei
sedimenti per queste aree.

Nel sito della Regione Emilia-Romagridtp://ambiente.regione.emilia-romagna.it/ geolbgia
temi/metalli-pesanti/ carta-pedogeochimica-cr-rigincu-250-201pPsono pubblicate le carte
del fondo naturale relativa ad alcuni metalli (G, Zn, Cu, Pb). Nella carta del fondo
naturale del nichel si osserva che generalmerfendo naturale lungo la costa regionale e
maggiore 60 mg/kg.
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Figura 134 - Medie annuali del cadmio, nichel e piabo determinati sul sedimento

Meritano piu attenzione i valori medi/anno del meie e del TBT (vedi Figura 135 e Figura
136).

| valori medi/anno del mercurio delle stazioni 30&salborsetti, 309 Lido Adriano e 319
Cattolica e il valore medio/anno del TBT della stae 308 di Marina di Ravenna e relativi
all'anno 2011, superano lo SQA di tab. 2/A del DO®6(0.3 mg/kg ss e 5 pug/kg ss). Tali
valori sono da considerarsi comunque conformi &lta 2/A del D.56/09 perché lo stesso
Decreto ammette uno scostamento dal SQA pari al 2O@A+20%= 0.36 mg/kg ss e
SQA+20%-= 6 pg/kg ss).
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Nel 2012, si osserva che tutti i valori medi/anr@ chercurio e del TBT sono inferiori ai
relativi SQA di cui alla tab. 2/A del D. 56/09.
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Figura 135 - Medie annuali del Mercurio determinatosul sedimento
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Figura 136 - Medie annuali del TBT determinato susedimento

Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA): alcuni par ametri significativi

Nella Figura 137 si riportano le medie annuali elelbncentrazioni degli IPA di cui alla tab.
2/A del D.56/09 determinati sui sedimenti marirglprati nelle 8 stazioni d'indagine a 3 km
di distanza dalla costa (vedi Tabella 4). Nellaufeg non si riporta il grafico relativo al
naftalene in quanto i valori medi/anno di conceziti@e sono tutti inferiori al limite di
guantificazione strumentale e quindi abbondanteenahtdi sotto dello SQA definito dal
D.56/09 .

La figura mostra, per ogni singola tipologia di IRAalizzata, un’evidente analogia. Il trend e
altalenante e i valori medi/anno sono piu elevatiendue stazioni pitu a nord (302 di Lido di
Volano e 304 di Porto Garibaldi) nella 309 di Lifldriano e nella 319 di Cattolica.

In tutto il periodo analizzato (2008-2012) noniscontrano valori medi/anno che superano
gli SQA di cui alla tab. 2/A del D.56/09.
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Pesticidi

Nella tab. 2/A del D.56/09 sono indicati i pestictth ricercare nei sedimenti marini e i
relativi SQA. Le stazioni per le quali € stata #ffata la ricerca dei pesticidi sono 8 a 3 km
dalla costa (vedi Tabella 4 e Tabella 3).

Nel 2012, i valori di concentrazione di tutti i piegli sono inferiori al limite di
quantificazione in tutte le stazioni oggetto di agéhe. L'unica eccezione e relativa al
parametro DDE che e presente ma con valori di carezone bassi.

Nel 2012 dunque non vi sono stati superamenti d&QW della tab. 2/A del D.56/09 relativi

ai pesticidi.

5.2.4.c Sostanze ricercate nel biota

Gli inquinanti specifici ricercati nel biota deléeque marino-costiere per la definizione dello
Stato Chimico sono quelli riportati in tab. 3/A del56/09 (Tabella 19). L'organismo di
riferimento per le acque marino-costiere € il Mitfytilus galloprovincialis Lamark, 1819).

Le stazioni di campionamento interessate alla cecelegli inquinanti di cui alla Tabella 19
sono 4 e sono ubicate a circa 3 km di distanza daléta. La frequenza di campionamento é
annuale (vedi Tabella 4 e Tabella 3).

La ricerca dei microinquinanti non € piu eseguah2011 in quanto, le ultime due indagini di
accumulo di inquinanti specifici nel biota hannetitelito concentrazioni inferiori al limite di
guantificazione strumentale o comunque molto infeal SQA definito dal D.56/09.

Inoltre, il D.56/09 definisce le indagini di acculmusul biota come supplementari, che
possono essere eseguite al fine di acquisire aiexgiementi conoscitivi utili a determinare
cause di degrado del corpo idrico e fenomeni dadtamulo.

Tabella 19 - Inquinanti specifici ricercati nelMytilus galloprovincialis

Sostanze SQA (ng/kg)
Mercurio e composti 20
Esaclorobenzene 10
Esaclorobutadiene 55

Nota: Gli Standard di Qualita nel mitile si appheaai tessuti e si riferiscono al peso umido.

5.2.5 Test ecotossicologici

Le indagini ecotossicologiche interessano 8 staacrirca 3 km di distanza dalla costa con
frequenza annuale (vedi Tabella 4 e Tabella 3).

| risultati di tali indagini sono utilizzati ad egrazione di quanto emerge dalla definizione
dello stato chimico.

Il criterio di scelta delle specie con cui effetieide indagini ecotossicologiche e quello di
utilizzare una batteria di saggi composta da spagpartenenti a differenti gruppi di livelli
trofici, di cui almeno uno applicato ad una matsoéida.

La valutazione dei risultati dei test ecotossicalpdna dato tossicita assente.
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5.2.6 Direzione e altezza onde

La stazione di rilevamento é stata installata d&PARl 23 maggio 2007 ed e equipaggiata
con una boa ondametrica Datawell Directional waderrMklll 70 posizionata 44.2155°N
12.4766°E - WGS84 (Figura 138 - Boa Nausicaa poséa in mare). La boa e collocata a
circa 8 km al largo di Cesenatico su un fondal&@m di profondita in una zona interdetta
alla navigazione, all'attracco ed alla pesca. dtesna ricevente a terra € situato presso la
Struttura Oceanografica Daphne a Cesenatico. Iveatjono acquisiti ogni 30' ed archiviati
nel Dbase meteo-marino del Servizio IdroMeteoClithsistema é stato acquisito su incarico
della Regione Emilia-Romagna nell'ambito del prag8gachmed-E, sottoprogetto Nausicaa
e mantenuto anche grazie al finanziamento derivdatgrogetto europeo MICORE (FP7-
ENV-2007-1 Cooperation, Grant agreement no. 2027B&ati rilevati sono elaborati e
visibili al sito http://www.arpa.emr.it/sim/?mared.

La direzione e l'altezza dell'onda rilevati nel 20%0no stati elaborati in Figura 139. La
distribuzione temporale dei dati mostra la presedigicchi massimi d'onda durante |l
periodo primaverile (maggio) e quello invernalecé&mbre).

Figura 138 - Boa Nausicaa posizionata in mare
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Figura 139 - Altezza delle onde (metri) anno 2012
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Si e quindi deciso di elaborare i dati raggruppdinder due periodi: Autunno-Inverno e
Primavera-Estate (Figura 140). Dai grafici si eeinthe in entrambi i casi le direzioni
dell'onda sono comprese fra Nord ed Est/Sud-Espairticolare in Autunno-Inverno Est
risulta la direzione prevalente nel 30 % circaalelservazioni, mentre in Primavera-Estate la
direzione prevalente e la Est/Sud-Est per cir84 i% dei casi. Si osserva inoltre che anche la
direzione Est in questo periodo é abbastanza freguen il 20%.

In riferimento all’'altezza dell'onda i valori congsi tra 0.1 e 1 m, corrispondenti a mare
calmo o poco mosso, sono quelli maggiormente ptiesarentre meno frequenti, ma
comunque significativi, sono i casi di altezza dlartra 1 e 3 m.

In pochi eventi durante il 2012, l'altezza dell'ar@risultata superiore a 3 m di altezza.

AUTUNNO - INVERNO 2012 PRIMAVERA - ESTATE 2012
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Figura 140 — Distribuzioni direzionali dell'altezza dell'onda (metri): A) Autunno-Inverno 2012;
B) Primavera-Estate 2012
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5.2.7 Direzione e velocita delle correnti marine

Lo strumento RCM 9 dell’Aanderaa permette di miseineelocita e direzione della corrente
ad una profondita nota della colonna d'acqua; longnto in questo caso € posizionato al
largo di Cesenatico ad una profondita di 4 metiiadsuperficie del mare (batimetria 10 m) a
circa 3 km dalla costa, vicino ad una zona destiadtallevamento di mitili ed interdetta alla
pesca. | dati vengono registrati in una schedaecmta all’interno dello strumento, modello
Data Storage Unit (DSU) 2990.

Nei grafici di Figura 141 sono rappresentate letrithszioni direzionali delle correnti
acquisite nel 2012 per due periodi: Autunno-Inveen®rimavera-Estate. Si osserva che le
direzioni prevalenti della corrente sono Nord-OvesBud-Est; lungo queste direzioni si
riscontrano inoltre anche i maggiori valori di vaéta della corrente stessa. In particolare nel
periodo Autunno-Inverno prevale la direzione Sutl+tes 20 % circa delle registrazioni, dove
inoltre si osserva il massimo valore di correntealagamente anche in Primavera-Estate il
massimo di velocita € in direzione Sud-Est, coraigme prevalente € Nord-Ovest per circa il
18.5% dei casi.

La velocita della corrente & tendenzialmente mirmrgguale a 0.1 m/s (colore blu intenso
Figura 141), mentre i valori piu intensi risultaessere poco superiori a 0.5 m/s.

AUTUNNO - INVERNO 2012 PRIMAVERA - ESTATE 2012
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Figura 141 - Distribuzioni direzionali della corrente marina (m/s): A) Autunno-Inverno 2012; B)
Primavera-Estate 2012
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Figura 142 — Correntometro RCM 9 (Aanderaa)
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6 RETE DI MONITORAGGIO VITA MOLLUSCHI

I molluschi eduli lamellibranchi rappresentano uwace importante nel contesto
dell’economia ittica della regione Emilia-Romagi#atti le acque marino costiere regionali
sono sede non solo di banchi e di popolazioni aitdr molluschi bivalvi e gasteropodi, tra
cui la specigChamelea gallinama ospitano anche, nella fascia di mare comprasad km
fino ai 10 km, allevamenti di molluschi bivalvi cola specie prevalentéMytilus
galloprovincialis (mitili). Infine non vanno tralasciate le piattafoe off-shore sulle cui parti
sommerse crescono banchi naturali di mitili.

In attuazione alla direttiva 79/923/CEE la RegidBmilia-Romagna ha provveduto con
Delibera n. 5210 del 18 ottobre del ‘94 alla “ paindesignazione delle acque destinate
all'allevamento e/o alla raccolta di molluschi Hdwae gasteropodi sulla base del
D.Lgs131/92, individuando le aree dove sono préessatallevamenti di molluschi bivalvi
(mitili), sia le aree con banchi naturali di molths bivalvi e gasteropodi. Decisione assunta
anche a seguito del piano di monitoraggio, al gl&l&truttura Oceanografica Daphne di
Arpa ha finora contribuito, per definire il quadsallo stato qualitativo delle acque costiere
designate e gli eventuali interventi mirati alléeta e al miglioramento.

Ai sensi di quanto previsto dall'Allegato 2 del RlEgmento (CE) N. 854 del 29 aprile 2004
sono state inoltre classificate le zone di prodoidei molluschi bivalvi.

Con L.R.3/99, I'azione svolta dal’AmministrazioRegionale nell’esercizio della funzione di
cui sopra al D.Lgs131/92, ora abrogato e sostitddab D.Lgs152/06, € stata delegata alle
Amministrazioni Provinciali.

Per quanto riguarda la Struttura Oceanografica Baph riferimento allAll. 2 Sez C del
D.Lgs152/06, le stazioni individuate nella retecontrollo, corrispondono in gran parte a
quelle monitorate per la classificazione troficalleleacque costiere marine (rete di
monitoraggio eutrofizzazione) e pertanto sara daocan flusso di dati con la frequenza
prevista dal Decreto relativo a: pH, temperatuedinga, ossigeno disciolto lungo tutta la
colonna e gli idrocarburi eventualmente presensuperficie.

Per quanto concerne gli altri parametri quali: ca#@ne, materiale in sospensione, sostanze
organiche alogenate, metalli pesanti, coliformiafecsostanze che influiscono sul sapore e
biotossine, ogni amministrazione provinciale sip@pa autonomamente con le AUSL, le
Sezioni provinciali di Arpa ed altri Enti per rigpere compiutamente a quanto previsto dal
D.Lgs152/06.
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7 EMERGENZE E ANOMALIE AMBIENTALI

7.1 ANOMALO RAFFREDDAMENTO ACQUE

Un evento che merita segnalazione & quello ricabda@agli effetti dei forti venti di bora che

si sono verificati nel febbraio 2012, con un ralffamento eccezionale delle acque
dell’Adriatico settentrionale. Analogie storicheng®no riportate nei casi osservati nel mese
di febbraio del 1956 e del 1929. La condivisionéali e informazioni degli Istituti Scientifici

e Agenzie per 'Ambiente hanno permesso di defilliguadro generale a livello di bacino
Nord Adriatico, compresa la situazione meteorolagahe ha determinato il prolungato
afflusso di masse d’aria fredda dal Nord-Est eundpussia continentale) tra il 29 gennaio e

il 13 febbraio. Cio ha determinato un repentinoassiamento della temperatura dell’acqua
(diminuzione dai 9-10°C di fine gennaio ai 4°C mizio febbraio), con minimi termici delle
acque inferiori ai 3°C. L'evento di Bora, con raffe superiori a 97 km/h per 15 giorni
consecutivi, € da considerarsi eccezionale cosiecbmaffreddamento che hanno subito le
masse d’acqua del Nord Adriatico. Nel bacino sicséormate acque a densita elevata,
generate dall’azione di raffreddamento e di evapore su masse d’acqua che presentavano
gia un’elevata concentrazione salina a causa aeglisissimi apporti di acque fluviali dei
mesi precedenti (maggiori approfondimenti sonortgtonel Paragrafo 4.4.1.a).

Il raffreddamento delle acque € stato intenso entpo e ha causato la moria di alcune specie
particolarmente sensibili quali mormore, ombrinanacchie, seppie e lo spiaggiamento di
numerose tartarughe marine. Ha inoltre ritarddtiterramento” delle seppie per la deposizione
delle uova e la crescita ponderale delle triglee pesci bentonici.
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7.2 PROLIFERAZIONE MACROALGHE

Nei mesi estivi del 2012 persistono per il terzm@iconsecutivo, localizzate proliferazioni
della ClorofitaEnteromorpha multiramosaNella seconda meta di agosto si sono verificati
accumuli e spiaggiamenti nel tratto di costa RaaéniiLido di Savio) (Figura 144). Si tratta
di una macroalga verde il cui corpo (tallo) e fotonda esili filamenti. Gli accumuli sono stati
segnalati nei pressi dei pennelli artificiali iropsimita di foci fluviali e degli arenili.

Figura 144 — Affioramento di macroalgaEnteromorpha multiramosa Lido di Savio (Foce Savio)
11 luglio 2012 (a,b); particolare forografato al mcroscopio (c)
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7.3 PRESENZA DI MEDUSE

Dalla fine di luglio e per tutto il mese di agostiosegnala la presenza durelia auritae
Carybdea marsupialisLa prima (Figura 145), nota anche come “medusadioglio”, &
facilmente riconoscibile dalla forma semisfericallalesua ombrella, bianco diafano e
trasparente, e soprattutto dalla presenza, sullamé@d dello stessa, di quattro strutture
circolari (le gonadi) che formano una geometriauadyifoglio. Possiede inoltre dei corti e
sottili tentacoli; e tra le meduse piu note e diffte non € urticant€arybdea marsupialjs
cubomedusa appartenente ai generi urticanti (Figd6, e stata osservata prevalentemente
sottocosta soprattutto in prossimita di infrastmdt portuali. Questa specie e dotata di
ombrella a forma di cubo, trasparente. Dagli angelimargine inferiore aperto si dipartono
quattro tentacoli che, quando distesi, possonauaggre i 70 cm di lunghezza.

Figura 145 — Sciame di meduse quadrifoglio Aurelia aurita) (Foto archivio: Struttura
Oceanografica Daphne)

Figura 146 — Cubomedusa&arybdea marsupialis
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7.4 FIORITURE DI FIBROCAPSA JAPONICA

Nella seconda meta di agosto si sono verificatensg fioriture di Raphydophiceae
(Fibrocapsa japonica)Gli episodi hanno interessato tratti di costa dieriale (da Riccione a
Cattolica). La presenza di questa microalga é stetiéo variabile manifestandosi sopratutto
nelle prime ore pomeridiane nei primi 300 m dalkdtigia. Le acque presentavano una
colorazione intensa rosso-marrone e una forte iodezdella trasparenza. Le abbondanze
rilevate su campioni prelevati il 23 e 24 agosttotalita Riccione sono state di 1.2%1ell/|
(Riccione levante) e 0.7 xi@ell/l (Riccione ponente).

Figura 147 - Fibrocapsa japonicafotografia al microscopio ottico; marea rossa soshuta da
Fibrocapsa japonicgFoto archivio: Struttura Oceanografica Daphne)
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7.5 FORMAZIONE DI SCHIUME

Il fenomeno si verifica a seguito di forti mareggiguando I'agitazione delle masse d’acqua,
ricche di sostanza organica, produce delle schiumsuperficie. Quando la quantita del

materiale schiumoso prodotto € abbondante il femam& da annoverare tra gli “eventi

anomali”.Per quanto riguarda la formazione di sef@unel 2012 non si sono verificati eventi

di estesa portata; solo a fine anno, nella primaandt dicembre, una mareggiata ha
contribuito alla loro formazione (Figura 148).

Figura 148 - Materiale organico schiumoso spiaggiat fotografato il 13/12/2012 in localita
Cesenatico
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