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PRESENTAZIONE

Si ripropone la rassegna dei dati rilevati dalleutBira Oceanografica Daphne di Arpa Emilia-
Romagna nell’area antistante la nostra Regioneapporto annuale 2013 sullo stato ambientale
delle acque marine € un ulteriore tassello cheggiuage al mosaico iniziato fin dalla fine degli
anni 70 del secolo passato, per arricchire quetipanio di conoscenze sui fenomeni che si
possono manifestare in tale ambiente.

Dalle osservazioni e misure effettuate, in granepaiportate nel presente rapporto, emerge un
quadro complessivo sullo stato ambientale del nos@re soddisfacente. Permangono tuttavia casi
di eutrofizzazione accompagnati da sottosaturazibmssigeno nelle acque di fondo che hanno, in
particolari momenti, generato condizioni indesitiera potenzialmente pericolose per I'ecosistema
marino. Condizioni che pur essendo piu contensfEetto a quanto si verificava negli anni '70 e
‘80, meritano attenzione e suggeriscono la ne@edsttlanciare la pianificazione degli interveati
scala di bacino padano. Ecco quindi I'importanzaadre un quadro preciso e dettagliato delle
conoscenze, perché rappresentano la base pediagosizione di razionali strategie di intervento e
di difesa, come ad esempio il prossimo Piano dtiG®s dell’Autorita di Bacino del Po, in fase di
stesura di concerto con le Regioni.

Le indagini rivolte al complessivo Stato di Quaktenbientale, che focalizza I'attenzione sui livelli
di inquinamento nelle matrici acqua, sedimenti gaarsmi marini, hanno ancora una volta
segnalato una buona condizione, sottolineando cdnfenomeno “eutrofizzazione” resti |l
principale problema ambientale del nostro mare.

Il presente Rapporto contiene dati e mappe sullriblizione spaziale e temporale delle
fenomenologie e le tendenze a lungo periodo deipaaametri rilevati; informazioni importanti sia
per misurare l'efficacia delle azioni intrapreses grer attuare una corretta comunicazione. Questo
approccio ha sempre contraddistinto I'attivita aefitruttura Oceanografica Daphne comunicando,
attraverso dettagliati bollettini emessi in tempedle” sul sito di Arpa, le condizioni rilevate
settimanalmente.

Un lavoro impegnativo che pone sul tavolo dellecsmenze un corposo pacchetto di informazioni,
la cui utilita travalica gli aspetti informativiwolti al mondo della ricerca e agli organismi tecni
preposti al controllo del territorio.

Un ulteriore salto di qualita e richiesto dal recegnto della Direttiva 2008/56/CE nota come
“Marine Strategy” con il D.Lgs 190/2010. La stipuda Accordi tra il Ministero dellAmbiente e
della Tutela del Territorio e del Mare con le Regicostiere vede la partecipazione di tutti i
soggetti istituzionali competenti per il raggiunginto della obiettivi previsti dalla citata Diretiv

Ad esse vanno integrate le politiche di tutelardele e le connesse strategie di crescita economica
sostenibile, “Blue Economy e “Blue Growth Strategiy® Agenzie Regionali per I'Ambiente, in
base alla L. 116/14, saranno fortemente impegratégituazione dei programmi di monitoraggio
in stretto raccordo con le Regioni e il Ministeho.tale contesto sia la Regione 'Emilia-Romagna
che Arpa Emilia-Romagna Struttura Daphne sono Glapaélla Sottoregione Mare Adriatico.

Nella convinzione che la conoscenza dei procedsi éattori causali sia I'unica strada percorribile
per una razionale pianificazione degli interveniiridanamento, la Regione Emilia-Romagna
intende mantenere su livelli alti il gia consolidditzello di studio e controllo, anche allo scopo d
affinare le necessarie conoscenze per una gesibegrata delle problematiche esistenti, della
fascia costiera e dei bacini afferenti al sistewstiero.

Dott. Giuseppe Bortone

Direttore Generale

Assessorato Ambiente e Difesa del Suolo e dellaaCos
Regione Emilia-Romagna






SOMMARIO

Lo stato delle acque marino costiere durante iI3264 evidenziato in generale una buona
condizione ambientale. Fenomeni di eutrofizzaziamgortanti lungo la costa, si sono
manifestati durante i mesi primaverili interessgndalcuni momenti, tutta 'area monitorata
da costa al largo. Questa situazione si € vengtaae in conseguenza a cospicui apporti di
sostanze nutritive veicolate in particolare dalibagpadano che hanno alimentato e sostenuto
la componente microalgale. Le portate del flumenBlo2013, ed in maniera proporzionata di
tutti gli altri fiumi minori, hanno registrato uméremento rispetto agli ultimi due anni. La
portata media annuale (1827/sec) é risultata maggiore rispetto al valore mestisico di
1490 ni/sec (calcolato sul periodo 1917-2012).

Durante l'estate si sono rilevate alcune situazidnicriticita sul fondo dovute ad una
diminuzione dei valori di ossigeno disciolto chenha provocato sofferenza degli organismi
marini che vivono a stretto contatto con i fondaliconcomitanza, situazioni idrodinamiche
particolari (venti da Libeccio) hanno contribuitoalcuni momenti ad un loro spiaggiamento.
Nel 2013 non sono stati registrati affioramentiadjgregati mucillaginosi lungo la costa
del’lEmilia-Romagna.

Come negli anni precedenti, i controlli sulla preseedella microalga tossi€streopsis ovata
durante la stagione estiva hanno dato riscontrgpezmegativo.

SUMMARY

The year 2013 was characterized by a good envirotahstatus of marine coastal waters.
Eutrophic phenomena along all the monitored cdagtwere evident in the spring period.
This situation was originated as a consequenceigtf hutrients input from the Po basin,
which sustained the growth of the microalgal madamponent.

During the 2013 the Po river-flows and proporti@hatto all other smaller rivers, have
increased over the previous four years. The aveaageal flow (1827 risec) was higher
than theclimatological average of 1490°mec (calculated over the period 1917-2012).
During the Summer period, some critical eventsteeldo low dissolved oxygen occurred,
causing sufferance to marine benthic organismghénsame time particular hydrodynamic
conditions (southwest winds) contributed to théiarsding.

In 2013 there was no presence of mucilaginous matdong coast of Emilia-Romagna.

As in the previous years, the summer controls emptiesence of toxic microalg&kstreopsis
ovatahave given negative feedback.






1 QUADRO NORMATIVO

Il D.Lgs 152/99 definisce la disciplina generale |aetutela delle acque superficiali, marine e
sotterranee. | principali obiettivi da persegume:
- prevenire e ridurre I'inquinamento e attuare ihnamento dei corpi idrici inquinati;
- conseguire il miglioramento dello stato delle acedeadeguate protezioni di quelle
destinate a particolari usi;
- mantenere la capacita naturale di autodepurazieneodpi idrici, nonché la capacita
di sostenere comunita animali e vegetali ampienedbeersificate.
Il raggiungimento degli obiettivi indicati si reakia attraverso alcuni strumenti fra i quali,
I'individuazione di obiettivi di qualita ambientaéeper specifica destinazione dei corpi idrici.
I D.Lgs 152/99 e s.m.ei. e stato abrogato dal ssgiwo D.Lgs 152/06.
Il D.Lgs 152/99 e s.m.ei. prevedeva che la valatazidello stato di qualita ambientale fosse
condotta attraverso I'applicazione dell'indice tcof TRIX e che tale valutazione doveva
essere integrata dal giudizio emergente dalle indagl biota e sui sedimenti.
Il successivo D.M. 367/03 alla tab.2, definiva glandard di qualita ambientali per i
contaminanti inorganici e organici nei sedimentiagplicare ai fini dalla classificazione dello
stato ambientale delle acque marine costiere.

Con il D.Lgs 152/06 (che recepisce la Direttiva @B0/CE e abroga integralmente il
precedente D.Lgs 152/99) sono ridefinite le modaldn cui effettuare la classificazione dello
stato di qualita dei corpi idrici. In particolarper le acque marino costiere sono previsti
numerosi nuovi elementi per la definizione dellatS8tEcologico e la ricerca di contaminanti
inorganici e organici nella matrice acqua per ldinilgone dello Stato Chimico. Per le
indagini da effettuare sui sedimenti resta quantevipto dal D.M. 367/03 alla tab.2 e
concorrono anch’esse alla definizione dello Stdtor@co.

Con il D. 56/09, sono definiti i criteri tecnici pel monitoraggio dei corpi idrici e
I'identificazione delle condizioni di riferimentoep la modifica delle norme tecniche del
D.Lgs 152/06, art.75, comma 3. Il D. 56/09 all’Alidefinisce le modalita per il monitoraggio
dei corpi idrici individuando gli elementi qualitat per la classificazione dello Stato
Ecologico e dello Stato Chimico inoltre, abrogabstiuisce quanto riportato nel D.M. 367/03
allatab.2 e all’ All.1 del D.Lgs 152/06.

Un altro decreto attuattivo del D.Lgs 152/06, pdeoge al D. 56/09, € il D.M. 131/08 recante
i criteri tecnici per la caratterizzazione dei daici per la modifica delle norme tecniche
del D.Lgs 152/06, art.75, comma 4. Tale decretoindele le metodologie per
l'individuazione di tipi per le diverse categoria@ dcque superficiali (tipizzazione), la
individuazione dei corpi idrici superficiali e I'ahsi delle pressioni e degli impatti.

La Regione Emilia-Romagna con Delibera di Giunta9a/2010 dell’8 febbraio 2010 ha
approvato le attivita svolte per l'implementazioniella Direttiva 2000/60/CE ai fini
dell’adozione dei Piani di gestione dei Distrattiagrafici Padano, Appennino settentrionale e
Appennino centrale approvando le procedure, i reriteetodologici e le risultanze della
attivita di tipizzazione, di individuazione e cdesizzazione dei corpi idrici e di definizione
della rete di monitoraggio di prima individuaziomeérelativi programmi di monitoraggio.

Con il D. 260/10, pubblicato sulla G.U. il 7 feblar&2011, recante i criteri tecnici per la
classificazione dello stato dei corpi idrici supgdii sempre predisposto ai sensi del D.Lgs
152/06, art.75, comma 3, sono definite le modaléa la classificazione dei corpi idrici da
effettuare al termine del ciclo di monitoraggio.



La Direttiva 2008/56/CE (Marine strategy), recepitdtalia con il D.Lgs 190/2010, istituisce
un quadro all'interno del quale gli Stati membrotidno le misure necessarie per conseguire
0 mantenere un buono stato ecologico del’ambier@eno entro il 2020.

Il perseguimento o mantenimento di tale obiettieval avvenire attraverso I'elaborazione e
I'attuazione di strategie finalizzate a proteggenereservare 'ambiente marino, a prevenirne
il degrado oltre che a prevenire e ridurre gli apipeell’ambiente marino stesso.

Le strategie adottate devono applicare un approeoisistemico alla gestione delle attivita
umane, assicurando che la pressione collettivaaldiattivita sia mantenuta entro livelli
compatibili con il conseguimento di un buono St&oologico e che la capacita degli
ecosistemi marini di reagire ai cambiamenti inddtil’'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. Il 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 parallelateé alla costa, per buona parte della
lunghezza dell’Adriatico. Superata la fascia octaphai 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’ecomoregionale 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 idrograficadano 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 °®mec come
media annuale nel lungo periodo), rappresenta iloreoe I'elemento caratterizzante del
bacino dell’Adriatico nord-occidentale, in gradod#iterminare e condizionare gran parte dei
processi trofici e distrofici nell’ecosistema cesti (Figura 2).



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 PRaenna 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 dell’Emilia-Ronmag (vediFigura 3.
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2.2.2 La qualita delle acque marino costiere

Le attivita di monitoraggio attuate dal 1980 harmumsentito 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 circolazioelle 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.

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, l'informaeiotel campo di temperatura e salinita
possono essere tradotte in quella del campo dickal@associato alle correnti cosiddette
“geostrofiche”. La parola viene dal greco e sigrfiterra 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
corrente € pressoché invariata in direzione duréart@o ed € generalmente verso sud. Nella
regione centrale attorno a Ravenna le correntigmassssere deboli e verso il largo (come nel
caso di gennaio e dicembre) o deboli ma verso ¢ostae nel caso di settembre e ottobre).
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La circolazione a Nord di Ravenna € caratterizeiaain campo di velocita diretto verso il
largo sotto la foce del Po (nella zona antistanitédio di Volano e il Lido delle Nazioni) che
si richiude a nord di Ravenna con correnti verssta&coQueste due correnti opposte sono
generalmente disconnesse ma ci sono mesi, qudli diugprile, maggio, giugno, dove si puo
chiaramente vedere che le correnti verso il largweeso costa si connettono, quasi
chiudendosi ad anello, producendo lungo la batimei 10-20 metri una corrente verso sud.
Questo anello € comunemente chiamato in oceanagvaftice ed in particolare in questo
caso, vortice anticiclonico; non € sempre presenta circolazione mostra cambiamenti
repentini di direzione nei vari mesi. Tra febbraomarzo 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® @gvere sui fenomeni eutrofici della zona
costiera e necessario concentrarsi sulla circahezidei 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 badsatds che puo condurre a fenomeni
distrofici, non rari in queste aree. Questa cirziolae puo essere vista come il bordo del
vortice che e 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 atdrreono 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 'anno raggiemdo la massima intensita tra novembre
e gennaio. Questo segmento di corrente e discommzdka circolazione a nord di Ravenna
eccetto che in novembre, settembre, agosto, giwghebbraio, dove sembra formare una
unica struttura a curve alternanti (o meandri),ludendo 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 e decisi@mmeolto debole (marzo e luglio) mentre
la componente perpendicolare alla costa € molte fmyme nel caso di maggio, luglio, agosto
e settembre. : : ' -

50'F

Zona A
40'c

Fode\Re

C.Borsetti| |
30k : Zona B

Ravenna
L_Adfriann' i
20'F |

Foce ‘Savio
M.Marittima

10'F

44°N | Riccione
Cattolica

120E 1‘0‘ 2‘0I 3’0’ 4b' 5‘0' 130E
Figura 4 - Schema della circolazione climatologicdel’Emilia Romagna alla superficie
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Questa circolazione ¢ indicativa di dinamiche dvieshwelling’ lungo la costa, tipiche del
regime di venti di questa area. Infatti il ventdBdira induce fenomeni di accumulo delle
acque verso costa, seguiti da processi di sprofoadto 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’Emilia Romagna é caratterizzata @aatree, una a nord di Ravenna (area A),
I'altra attorno a Ravenna fino a Lido Adriano (zdBae la terza a sud di Lido Adriano (area
C). Nella zona A esiste un vortice anticiclonichi&nato Al nella Figura 4) piu o meno
sviluppato nei vari mesi dell’anno. Nei mesi diilgrmaggio, agosto, novembre e dicembre
il vortice & ben sviluppato ed & addossato alléacos

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

Nella zona B invece la corrente € quasi semprétdiverso costa ( regime V1 nella Figura 4),
fatta eccezione per i mesi di maggio, giugno, tugliagosto dove la corrente & verso il largo.
Questa regione € quella di transizione tra il reganticiclonico prevalente a nord e quello
della corrente intensificata verso sud. L'ipotdse @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 puntastiadelle strutture.

Le dighe foranee del Porto Canale di Ravenna,tehdeno fino a 2.6 km verso il largo, sono
perpendicolari alla costa e costituiscono una egarfisica che separano le acque costiere
dellEmilia Romagna in due zone, una a nord erbadt sud di Ravenna (vegura 9.

Figura 5 - Estensione delle dighe foranee del Portdanale di Ravenna
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2.2.4 | corpi idrici

| | criteri per la tipizzazione dei corpi idrici (M. 131/08) consentono la caratterizzazione
delle acque costiere con valori medi annuali dvita verticale, secondo le tre tipologie:

- alta stabilita: N>0.3

- media stabilita: 0.15<N<0.3

- bassa stabilita: N 0.15

Dalle elaborazioni dei dati di temperatura e stimicquisiti sulla colonna d’acqua, € emerso
che le stazioni costiere del’Emilia-Romagna soodeimente influenzate da apporti fluviali
con valori medi di N variabili da 3.39*T0e 4.21*10", quindi tutta la fascia ricade nella
tipologia “Alta stabilita”.

Tale tipologia € giustificata non solo dalla fornwe di termoclini nel periodo
primaverile/autunnale, ma anche dalla presenzodiiai/picnoclini determinati dai cospicui
apporti di acque dolci sversate in particolarefuehe Po.

Associando i criteri geomorfologici (costa sabbiosapianura alluvionale), con quelli
idrologici (alta stabilita) risulta che I'interadeia costiera del’Emilia-Romagna appartiene
alla tipo “E1”.

La fase successiva e stata quella di individuacerpi 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 applidgartiase alle caratteristiche e alle criticita dei
singoli “corpi idrici”. L’identificazione deve pergitere un’accurata descrizione dello stato
degli ecosistemi acquatici per consentire I'apgicae corretta degli obiettivi ambientali ed il
loro perseguimento e raggiungimento come previatdd_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 produttivita 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 discontinuiévanti nella struttura della fascia
litoranea;

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

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 bacinograre da quello
del fiume Reno. Il secondo corpo idrico (CD2), siemde 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

(CD1)

Corpo Idrico 2

Corpo Idrico 1

Vertici CD1 Distanza | Profondita| Lat WGS84 | Lon WGS84
Goro-Ravenna costa km| fondale m| (99.ppdddd)| (gg.ppdddd)
Al 0.5 2.5 44,4786 12.163)
Bl 3.0 4.5 44,4789 12.186)
C1l 3.0 8.7 44.2985 12.1924
D1 0.5 3.5 44.2984 12.170b6

WGS84

Vertici CD2 Distanza | Profondita| Lat WGS84 | Lon WGS84
Ravenna-Cattolica | costa km| fondale m | (gg.ppdddd)| (gg.ppdddd)
A2 0.5 2.8 44,2917 12.1711
B2 3.0 8.8 44.2971 12.192p
C2 3.0 10.5 43.5969 12.458b
D2 0.5 3.7 43.582(Q 12.4494

. di nods

Figura 6 - Rappresentazione cartografica dei corpiidrici delle acque costiere marine

dellEmilia-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 diazi la bottiglia Niskin.

Per indagini di tipo qualitativo lungo tutta o madella colonna d’acqua viene utilizzato un
retino di Nylon (lunghezza rete conica filtranteD1€im) con diametro di apertura di 40 cm e
maglia da 20 um.

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

Per I'analisi dei nutrienti vengono filtrati cir@b0 ml di acqua come segue:

- predisporre I'apparato di filtrazione a vuoto podermn esso un filtro Millipore di
acetato di cellulosa di 47 mm di diametro e 0.45 ginporosita, 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 dalipkad il campione pud 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 caom 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 aagjumare;
- 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 riposti in una sotua conservante finale costituita da 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

Clorodfilla “a” profilo verticale

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

Clorofilla “a” concentrazione

Metodo fluorimetrico mediante TURRI10 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
Torbidimetro 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 acqua mediante estrazionfase solid
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

Il campionamento e I'analisi del fitoplancton etstaseguito secondo i criteri definiti nelle

“Metodologie di studio del plancton maringlSPRA Manuali e Linee Guida 56/2010).

L’analisi quali-quantitativa e stata effettuatdimiando un microscopio rovesciato Nikon Ti-

eclipse con i seguenti ingrandimenti: 1000x, 6083)x, 300x, 200x, 100x. La metodologia
seguita e quella di Uthermohl H. (1958).

A supporto del dato quali-quantitativo, ove necaesgud essere raccolta una retinata di
fitoplancton lungo la colonna d’acqua utilizzandoratino in nylon con maglia da 20n.
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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)

20



3.2.2.c Indagini ecotossicologiche

Determinazione

Metodo analitico

Saggio ecotossicologico con batteri biolumineseent
Vibrio fischeri

Determinazione della tossicita acuta end pointinitine della
bioluminescenza
o0 Metodi analitici per le acque, - APAT — CNR - IRSA
29/2003 Vol. 3° pp 1003-1012
o ISO/CD 11348-3 “Water quality - Determination of the
inhibitory effect of water samples on the light esion of
Vibrio fischeri (Luminescent bacteria test) -- PartMethod
using freeze-dried bacteria
0 Azur Environmental, 1995modificato secondo
Onorati e Mecozzi, 2064

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

Saggio ecotossicologico con il rotifero
Brachionus plicatilis

ROTOKIT M — Rotifer Toxicity Screening Test for Estine

and Marine Waters.
ASTM E1440 — 91 (2012). Standard Guide for Acutaigity
Test with the Rotifer Brachionus.

Espressione

Specie Matrice testata Stadio vitale Esposiz.. End-Point dato
Gruppo: Batteri
elutriato cellule 30 'T"b'z".’“e della EC20 e EC50
bioluminescenza
Vibrio fischeri sedimento privo , Inibizione della S.T.l. (Sediment
di acqua cellule 30 . ; .
. T 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 controlke 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 partia 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.

23



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)

. . LAT LON
S(;'gfi'gﬁe Localita 2:;‘;' [I)('r?]t' WGS84 WGS84
(99.ppdddd) (99-ppdddd)
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 35 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 d#’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 romagnolevede in generale una frequenza di
campionamento quindicinale per i parametri nutriemtfitoplancton, ad ecezione per
quest'ultimo di 4 stazioni dove la frequenza é litrade. Per le variabili idrologiche la
frequenza ivece é settimanale nel periodo estivgidgno a settembre e quindicinale per i
restanti mesi.

Il monitoraggio quindicinale viene effettuato, caridni 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. Il campionamento del fitopian prevede una frequenza quindicinale in
tutte le stazioni

Per temperatura, salinita, ossigeno disciolto evjgrie 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 knmadadkta antistante L. di Volano, Porto
Garibaldi, Casalborsetti, Lido Adriano, CesenatiRomini e Cattolica.

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 giamnentrambi i transetti, analisi di nutrienti
anche sulle acque di fondo nelle stazioni a 3, 20 km.

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 toltati e le misure effettuate in ogni
stazione e la frequenza di campionamento.
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Tabella 2 — Schema del piano di monitoraggio per dontrollo dell'eutrofizzazione

302
304
306
308
309
314
317
319
602
604
609
614
619
1002
1004
1009
1014
1019
2004
2014

(*) Quindicinale da gennaio a maggio e da ottobdecambre
(**) Settimanale da giugno a settembre
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4.2 RASSEGNA DEGLI EVENTI EUTROFICI DEL LITORALE EMILIA  NO-
ROMAGNOLO

Lo stato delle acque marino costiere durante iI3264 evidenziato in generale una buona
condizione ambientale.

Lungo la fascia costiera dellEmilia-Romagna e ditnato che le acque dolci di origine
fluviale, confluendo direttamente in mare, ne iafiaano in maniera determinante la qualita
ambientale; infatti, quando sono abbondanti e pensii, creano situazioni particolari come
forti diluizioni delle acque superficiali (con camente 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) eindezdella trasparenza delle acque.

Le fioriture microalgali, importanti e positive iermini di produttivitd, possono innescare
fenomeni eutrofici intensi ed estesi se concomitantondizioni idrodinamiche particolari
(esempio condizioni meteo marine stabili) che sifieano durante I'anno.

Il mese di gennaio e caratterizzato in generaleadiari degli indici trofici che si mantengono
medio-bassi, sia nell'area centro-settentrionadeirsiquella meridionale (Figura 8). | dati di
salinita rilevati evidenziano delle acque maringesticiali diluite con valori medio-bassi a
causa di cospicui apporti di acque dal bacino padgamessi a dicembre 2012 (Figura 32); a
questi ultimi si aggiungono inoltre gli apporti pemienti dai bacini costieri a seguito di
precipitazioni locali (Figura 9). Questo ha comptwtdi conseguenza anche un abbassamento
delle temperature in superficie con formazione dreati termoclini soprattutto a nord, nelle
stazioni al largo.

Salinita Clorofilla "a"

4 4

44.8-

07-08 gennaio 21-22 gennaio

4474 P.Ga

44.6-
28

44.5+
26

Loa 44.44

r22 44.34

44.24

44.1+ %k

44

T T T T T
12.2 12.3 124 125 12.6 12.7 12.8 12.9 12.2 12.3 12.4 125 12.6 12.7 12.8 12.9

Figura 8 — Mappe di distribuzione in superficie dda salinita (psu) e della clorofilla “a” (pg/l)
rilevate da costa fino a 10 km al largo
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Presenti significative stratificazioni termiche nelese di febbraio con variazioni di
temperature tra superficie e fondo anche di 10°C.

Durante questo periodo si sono verificati fenonginnstabilita meteo marina con eventi di
mare mosso intenso, che hanno determinato un aandefiti torbidita delle acque a causa
della risospensione di materiale fine di origingigeno con conseguente diminuzione della
trasparenza (Figura 10). Il moto ondoso ha indattdorte e importante rimescolamento delle
acque, tra superficie e fondo, determinando un atongella salinita in superficie in tutte le
stazioni, sia in costa che al largo.

70

2013 (Totale=880.74)
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Figura 9 — Andamento annuale delle precipitazioniitevate nella stazione di Cesenatico presso la
Struttura Oceanografica Daphne
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Figura 10 — Mappe di distribuzione in superficie d#a trasparenza (m) rilevata da costa fino a 10
km al largo durante i monitoraggi di febbraio
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Il continuo perdurare di elevate portate dai bacostieri e in particolare da quello padano, a
meta del mese di marzo, ha contribuito ad un aumeegli elementi eutrofizzanti (azoto e
fosforo) immessi in mare: questi ultimi hanno alnts&o e sostenuto la componente
fitoplanctonica in mare. Quindi oltre ad una dinaimne dei valori di salinita, si e rilevato un
aumento della concentrazione di clorofilla”“conseguentemente all'incremento della
componente microalgale. Tale fioritura microalgada sostenita da diatomeee appartenenti al
generePseudonitzchi@ ChaetocerosKigura 11).

44.31
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44.24
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Figura 11 — A) Mappe di distribuzione in superficiedella clorofilla “a” (ng/l) rilevata da costa
fino a 10 km al largo nei giorni 4-5 marzo B) Beudonitzschiaspp. C) Chaetocerospp; fotografie
al microscopio ottico (Foto archivio: Struttura Oceanografica Daphne)

In questo periodo l'area centro-settentrionale efitkp a quella piu meridionale, oltre a
caratterizzarsi per I'aumento della produttivitall'deosistema e della concentrazione in
superficie dell’ossigeno disciolto con valori tentealla sovrasaturazione, presenta ancora
valori bassi di salinita.

In molte stazioni si sono instaurati marcati alaichei primi metri della colonna con valori
superficiali in alcune stazioni in costa.

L’area meridionale, come succede spesso durantmd,apresenta una netta differenza
rispetto all’area piu a nord con valori bassi dirofilla “a”, buona trasparenza delle acque e
salinita medio alta (Figura 12).
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Figura 12 — Mappe di distribuzione in superficie d#a trasparenza (m) e della salinita (psu)
rilevate da costa fino a 10 km al largo durante i @ntrolli di marzo

Anche il mese di aprile si e caratterizzato datlatmua immissione di acque dolci dal bacino
padano. Nelle stazioni piu settentrionali propriddnsso del delta, durante il 6-9 aprile si
registrata, nelle stazioni piu vicine alla costlirdo Di Volano e Casalborsetti, una salinita
media di 12.6 psu in superficie. Questa forte dibne ha caratterizzato i primi strati (2-3 m)
della colonna d’acqua con un aumento della torbidielle acque e diminuzione della
trasparenza. Il carico continuo di elementi eutdinti ha favorito il proliferare della
componente microalgale con il conseguente aumegita doncentrazione di clorofillaa” e
l'instaurarsi di una condizione di eutrofia estdfagura 14). La fioritura era sostenuta
prevalentement&keletonemapp. microalghe appartenenti al gruppo delle Diaifiigura
13). A fine mese le condizioni di tempo stabile m@arfavorito un aumento importante in
superficie delle temperature di circa 5°C attestanoh mediatrai 15 ei 17 °C (Figura 15).

Figura 13 — Skeletonemaspp.; fotografia al microscopio ottico (Foto archiio: Struttura

Oceanografica Daphne)
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Figura 15 — Mappe di distribuzione in superficie dda temperatura (°C) rilevata da costa fino a
10 km al largo durante i monitoraggi di aprile

Agli inizi di maggio aumenta l'estensione del ferem eutrofico rilevato durante i
precedenti controlli lungo I'area costiera dell’HmiRomagna. Elevate concentrazioni di
clorofilla “a” si registrano infatti sia in costa che al largotutta I'area monitorata da nord a
sud, determinate dall’'aumento della component@lftactonica appartenente in particolare al
gruppo delle Diatomee (geneg&eletonemiaFigura 13) e Altro fitoplancton (microalghe con
dimensioni < ai 20 um) (Figura 16).
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Figura 16 — A) Mappa di distribuzione in superficiedella clorofilla “a” (ug/l) rilevata da costa
fino a 10 km al largo durante i monitoraggi di aprie B) Altro Fitoplancton; fotografia al
microscopio ottico (Foto archivio: Struttura Oceangrafica Daphne)

La presenza di una forte corrente di acque dotorgamienti dal Po con direzione Nord-Sud ha
infatti contribuito a diluire le acque anche neka piu meridionale. L’elevata biomassa
fitoplanctonica presente in questo periodo ha nmantebassa la trasparenza delle acque ed ha
conferito a queste ultime una colorazione caratiee verde-marrone. Anche le temperature
sono andate aumentando fino a meta maggio raggidonga media i 20°C.

Condizioni di intenso mare mosso hanno contrib@t@imescolare la colonna d’acqua,
migliorando la qualitd ambientale di tutto I'ecdaeima marino e disperdendo il fenomeno
eutrofico (Figura 17).

Questo ha comportato oltre ad una marcata diminezidei valori di clorofilla “a”, un
aumento della salinita sia nell’area settentriorsidein quella centro-meridionale, con valori
medio-alti superiori ai 33 psu.
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Figura 17 — Mappe di distribuzione in superficie déta clorofilla “ a” (ug/l) rilevate da costa fino a
10 km al largo durante i monitoraggi di maggio

A partire dal mese di giugno si sono intensificatbntrolli, da una frequenza quindicinale ad
una frequenza settimanale, ed hanno evidenziatoecden condizioni ambientali
dell’ecosistema costiero siano strettamente inftag:ndagli apporti dei bacini costieri e dalle
condizioni idrodinamiche delle masse d’acqua couneerty alle condizioni meteo-marine.
L’area piu critica rimane sempre quella piu setientle direttamente influenzata dagli
apporti di acque dolci dal Po che diluiscono leuscgnarine di superficie determinando il
persistere di una bassa salinita anche per lurggiogi. L'immissione di acque fluviali ricche
di elementi eutrofizzanti mantiene produttivo I'e®iema marino con l'aumento sia della
componente microalgale sia delle concentraziomiatofilla “a” (Figura 18). Solo eventi di
mare mosso e forte vento hanno la capacita in weminenti di disperdere il fenomeno
eutrofico determinando lungo la colonna un impddammescolamento di tutti i parametri
idrologici da superficie a fondo.
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Figura 18 — Mappe di distribuzione in superficie d#a clorofilla “ @ (ug/l) e della salinita (psu)
rilevate da costa fino a 10 km al largo nei giornd4-07 giugno

| controlli di luglio evidenziano una zona settémiale ancora caratterizzata da
concentrazioni di clorofilla “a” al limite dell’eubfizzazione associate a salinita basse,
condizione sostenuta da apporti continui, in paldie dal bacino padano, che condizionano
guest’area. Il perdurare di questa situazione c@te alle acque una bassa trasparenza e una
colorazione tipica verde-marrone dovuta proprica albbondante presenza microalgale
(Figura 19).
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Figura 19 — Mappa di distribuzione in superficie d#la clorofilla “ a” (ug/l) rilevata da costa fino
a 10 km al largo nei giorni 9-10 luglio
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Figura 20 — Mappe di distribuzione dell’ossigeno diciolto (ug/l) rilevato da costa fino a 10 km al
largo in alcuni controlli nel mese di luglio

Il controllo dell’'ossigeno disciolto lungo la colea d’acqua ha evidenziato in questo periodo
una diminuzione di concentrazione sul fondo conowatendenti all’ipossia, limitata
inizialmente ad alcune zone localizzate nell’'areatr@le della costa. Altre misure hanno
rilevato diminuzioni anche in zone piu a sud fin€attolica, sia vicino a costa che a largo.
Nel monitoraggio del 22-23 luglio, I'area che regasa valori bassi di ossigeno a ridosso del
fondale, si estendeva da Bellaria a Lido di Volanalcune stazioni i dati di ossigeno hanno
registrato concentrazioni al di sotto di 1 pg/lderiziando uno stato di anossia (Figura 20).
Tale condizione di criticita si € prolungata andc inizio agosto dove bassi valori di
ossigeno disciolto tendenti all’ipossia/anossiaanigono estesi anche a 20 km al largo dalla
costa. Questo prolungato periodo di scarsa ossigera in particolare nell'area
settentrionale, ha generato sofferenza tra glirosgai marini strettamente legati alla vita di
fondo. Eventi di mare mosso a meta agosto hanrilitdée un rimescolamento delle masse
d’acque da superficie a fondo disperdendo cosieilofmeno in atto e apportando un
miglioramento della qualita ambientale di tuttacbsistema marino.

I mese di agosto si € caratterizzato anche pgrdaenza in mare, sia in costa che al largo,
della medusa pelagic€otylorhiza tubercolatala cui apparizione nella fascia costiera
del’lEmilia Romagna sta diventando frequente insflogoeriodo (Figura 21). Si tratta di una
medusa che non ha potere urticante, presenta o cgpiattito di colorazione bruno
giallognola con tentacoli di colore piu chiaro ghesentano escrescenze pendenti dotate di
dischetti terminali bianchi e rosso violacei.
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Figura 21 —Cotylorhiza tubercolatgFoto archivio: Struttura Oceanografica Daphne)

Nel mese di settembre eventi di mare mosso dutarpeima settimana hanno apportato un
importante rimescolamento di tutte le masse d’acqua

| parametri idrologici controllati distribuiti in emiera omogenea da superficie a fondo, hanno
evidenziato un aumento della salinita in superficieoncentrazioni di clorofilla “a” medio
bassi.

Da registrare una diminuzione progressiva delleptature in superficie che da 25°C,
temperature medie registrate a inizio del mesey passate a 22°C (Figura 22).

03-04 settembre 23-25 settembre
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Figura 22 — Mappe di distribuzione in superficie ditemperatura (°C) rilevata da costa fino a 10
km al largo in alcuni controlli effettuati nel mesedi settembre
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Ottobre e novembre sono caratterizzati da prolengandizioni meteo marine instabili che
hanno reso difficile le attivita di monitoraggion uesto periodo si sono registrati valori di
clorofilla “a” variabili soprattutto nell’area pitsettentrionale a ridosso del delta. In
concomitanza agli aumenti di apporti di acqua ddiesalinita si € nuovamente abbassata al
di sotto dei 30 psu, ed in concomitanza sono awetené concentrazione di clorofilla “a”
dovute allaumento di fitoplancton sostenuto e almato dai nutrienti immessi in mare dalle
acque fluviali. A fine ottobre infatti si e rilevatuna fioritura di Lioloma pacificum
(Diatomee), Figura 23, che ha contribuito a condetina colorazione caratteristica verde-

marrone alle acque in superficie e una diminuzel& trasparenza.

oty i 0011

Figura 23 — Lioloma pacificum Fotografia al microscopio ottico (Foto archivio: $ruttura
Oceanografica Daphne)

| controlli di fine anno evidenziano in generaleoba condizioni ambientali
dell’ecosistema marino con basse concentraziorglaiofilla “a” e valori di
ossigeno disciolto nella norma sia in superficee |1l fondo. Le temperature a
fine anno registrano un netto abbassamento deriw@lcuperficie con medie
intorno ai 7°C portando all'instaurarsi di marctgrmoclini caratteristici del
periodo, soprattutto nelle stazioni piu lontanecdsta (Figura 24).

Temperatura Clorofilla "a" Trasparenza

L. di Vafano 1 L. di Vafano

44.74 P, Galibaldi o 44.74 p. 44.74 P. Gafibaldi

CasaTEPrsetti Casalh

44.54 M. di Rgyenna 44.54

Figura 24 — Mappe di distribuzione in superficie ditemperatura (°C), della clorofilla “a” e della
trasparenza, rilevate da costa fino a 10 km al layil 17-18 dicembre
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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 MARE IN-FORMA (Figar 25) inserito su Internet
(www.arpa.emr.it/daphne/) e successivamente speddittax a vari utenti fra i quali i Sindaci
dei Comuni della costa, i Ministeri competenti, dssessorati regionali e provinciali
competenti, le AUSL costiere, le Cooperative pescail 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 @@a)olelaborazione di mappe
tematiche di distribuzione su tutta la costa dmgeratura, clorofilla d", salinita,
trasparenza e ossigeno disciolto sul fondo (Figéja
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Figura 25 — Esempio di bollettino realizzato a conasione di un monitoraggio
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Figura 26 — Esempio di mappe tematiche allegate #ollettino 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 2013.

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 mostramberdanno un andamento tipico con valori
minimi nei mesi invernali che incrementano poi inn@vera per raggiungere i picchi
massimi in estate e diminuire gradualmente a jpada settembre fino alla fine dell’anno.
Mentre negli strati superficiali questa tendenzateevidente, negli strati prossimi al fondale
'andamento rimane piu lineare ed omogeneo connadtdone dei massimi e minimi
soprattutto nelle stazioni al largo dove le profiteadono maggiori (Figura 27).

Staz. 4
27.5 1 0.5km 27.5 - Staz. 304
3 km

22.5

17.5

12.5

Q

[=8

275

Q

2

2.5 T T T T T T T T T T T 2.5 T T T T T T T T T T T

ge fe mar ap ma giu lu ag se ot nov dic/13 ge fe mar ap ma giu lu ag se ot nov dic/13

275 1 Staz. 1004 27.5 A Staz. 2004

ge fe mar ap ma giu lu ag se ot nov dic/13 ge fe mar ap ma giu lu ag se ot nov dic/13

Figura 27 — 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

Le medie elaborate in Figura 28 sottolineano questmportamento durante le stagioni
dell’anno in tutte le stazioni lungo la costa dardh@ sud. Variazioni su piccola scala
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temporale dei valori di superficie sono per lo gavute agli apporti fluviali, alle abbondanze
di biomassa microalgale in sospensione che detarmirun maggior assorbimento della
radiazione solare, oppure a particolari situazidr@dinamiche (upwelling) o a moto ondoso e
spostamenti laminari di masse d’acqua.
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Figura 28 — Valori medi stagionali e deviazioni stadard della temperatura nelle acque di
superficie calcolate per le stazioni a 0.5 e 3 knatla costa

Nel corso dell’anno si instaurano lungo la colomi&cqua marcate stratificazioni termiche
(termoclini) con escursioni tra superficie e foradwhe di 10°C. Durante la stagione estiva, in
particolare a partire da fine giugno fino ad agpstiorilevano i termoclini piu netti in
concomitanza a temperature atmosferiche elevatendizioni meteomarine stabili (Figura
30). Il massimo valore registrato in superficietéts di 29.88 °C a 6 km davanti a Lido di
Volano il 5 agosto.

In giugno la temperatura in superficie nelle stazmu settentrionali, ha avuto un andamento
fluttuante con valori molto diversi da una settimati’altra (Figura 29).
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Figura 29 — Andamenti temporali della temperatura n superficie in alcune stazioni a 0.5 km
dalla costa
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Anche durante i mesi piu freddi si possono instaundizioni idrologiche diverse tra gli
strati superficiali e quelli piu in profondita; lesolinee di temperatura di (Figura 30)

sottolineano tale situazione.
Il valore piu basso pari a 5.58 °C é stato redistedla stazione 302 (3 km davanti a Lido di

Volano).
Temperatura
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Figura 30 — Isolinee di temperatura (°C) rilevate nelle stazioi a 10 km al largo di Porto
Garibaldi, Cesenatico e Cattolica
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Figura 31 — Isolinee di temperatura (°C) lungo i tansetti di Porto Garibaldi (07 Gennaio) e
Cesenatico (06 Agosto)
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4.4.1.b Salinita

Anche per il 2013 'andamento della salinita é ttarezzato da una spiccata variabilita in
tutte le stazioni della rete di monitoraggio, s@t® costa sia al largo, piu evidente nelle
stazioni settentrionali rispetto a quelle centraidienali.

Questa variabilita é tipicamente associata ai redimortata fluviale che incidono in maniera
significativa in quest’area nord-settentrionald’dériatico che, congiuntamente all’'azione di
miscelamento operato dal moto ondoso e a situapimicolari diupwelling(acque di fondo
con caratteristiche idrologiche diverse richiamaéeso costa a causa di venti spiranti da
terra), contribuiscono in poco tempo a cambiaredadizioni ambientali dell’ecosistema
marino. In Figura 32 sono rappresentate le podaltd o, rilevate a Pontelagoscuro (FE) nel
2013 e nel 2012 con la rispettiva media annual27 X8c/sec nel 2013 contro i 1125 mc/sec
del 2012. | dati evidenziano un importante aumeisoetto alllanno precedente della portata
media durante tutto 'anno e in particolare tra znag aprile e fine 2013. Il confronto della
media annuale con le medie annuali calcolate dg2 1Bigura 34) vede un allineamento con
gli anni in cui si sono avute le portate piu elevat
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Figura 32 — Portate fiume Po rilevate a Pontelagoaco (FE) nel 2013 e nel 2012 (Fonte: Arpa
SIMC)
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A partire dalla meta del mese di marzo fino a nggtagno, le portate registrate sono state
prevalentemente superiori ai 2000 mc/sec con pigolaissimi nel mese di maggio
precisamente il giorno 5 con 5.604 mc/sec e il@2 £.120 mc/sec. Quest'ultimo dato risulta
il piu alto rilevato nel corso di tutto il 2013. Alne a fine anno si sono avuti eventi di portata
importanti che hanno immesso in mare enormi quadiiacque dolci: il 27 novembre 2.743
mc/sec il valore misurato in novembre e 4.841 a fiitembre (giorno 29).

Confrontando le medie mensili del 2013 con quedlealate per il periodo storico 1917-2012
si evidenzia I'eccezionalita delle portate nel pea primaverile (Figura 33).

Portate Po

Confronto tra medie mensili 2013 e periodo storico (1917-2012)

5000
4500 /‘\
4000

3500

---- media mensile storica

e media mensile 2013
3000

2500

2000

metri cubi/secondo

1500

1000 -

500

Figura 33 — Confronto delle medie mensili delle pdate del Po nel 2013 con le medie calcolate
per il periodo storico 1917-2012
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L’andamento temporale della salinita durante l'affiRigura 35) mostra i valori minimi tra
aprile e maggio nelle stazioni piu settentrionad dido di Volano a Casalborsetti,
maggiormente investite proprio dagli apporti praeeti dal bacino padano; il grafico
evidenzia anche valori di salinita bassi lungoatldt costa nei primi giorni di maggio (6 e 9)
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Sal psu

Sal psu

sia nelle stazioni a nord sia in quelle piu a sutyb la costa con valori di salinita di sotto dei

20 psu.

A conferma di cio, nella stazione posizionata pitsual lungo la rete di monitoraggio
(Cattolica) la salinita tra i 0.5 e i 6 km dallastmera compresa tra i 18.8 e i 24.6 psu.
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Figura 35 — Andamenti temporali della salinita in siperficie nelle stazioni costiere

In generale le variazioni che caratterizzano leuaadj superficie non interessano gli strati in
profondita dove il parametro rimane piu stabile gariazioni molto limitate (Figura 36).
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Figura 36 — Andamenti temporali della salinita in siperficie (linea continua) e sule fondo (linea
tratteggiata) nelle stazioni a 3, 10 20 km di Port&Garibaldi

L’influenza delle immissioni di acqua dolce in conatanza dei massimi apporti dai fiumi
interessa spesso la quota dei 3-4 m di profondiédle Figura 37 sono rappresentate le
isolinee misurate a cadenza quindicinale nella@taa 10 km al largo a partire dalla stazioni
pit a nord (Lido di Volano), al centro (Cesenatieo)nfine nella stazione piu meridionale
(Cattolica) che sottolineano il diverso andamerpadrametro lungo la costa.

La salinita € un elemento importante nel definicauinpi di densita e stratificazione ed e un
ottimo tracciante per analizzare la distribuzionewentuali inquinanti veicolati dai fiumi. Le
medie annuali rappresentate lungo i transetti @@83) sottolineano il trend in aumento nord
sud e costa largo mentre quelle stagionali, in f&@9, evidenziano i valori piu bassi durante
la stagione primaverile confrontati con le altragébni. Questa condizione € molto marcata
nelle stazioni settentrionali direttamente influatez dal bacino padano, al contrario delle
stazioni piu meridionali le cui medie presentana aminor variabilita.

Le isolinee di Figura 40 evidenziano le stratifioaz verificatesi lungo il transetto di Porto
Garibaldi nei mesi di giugno e ottobre come coneega di immissioni importanti di acque
dolci che hanno portato ad una forte diluiziondedatque di superficie, non solo in costa ma
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-12

anche al largo. A maggio, infatti, a 20 km dallateoll dato misurato in superficie era di 19.7
psu.
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Figura 37 — Isolinee della salinita rilevate nellestazioni a 10 km al largo di L. di Volano, P.
Garibaldi e Cattolica
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Figura 38 — Valori medi annuali e deviazioni standal della salinitd nelle acque superficiali
calcolati nei transetti a 0.5, 3, 10 e 20 km dalleosta
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Figura 39 — Valori medi annuali e deviazioni standal della salinita in superficie calcolati per le
stazioni a 0.5 e 3 km dalla costa
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Figura 40 - Isolinee di concentrazione della salitda (psu) lungo il transetto di Porto Garibaldi I
8 maggio, il 7 giugno e il 22 ottobre

4.4.1.c Ossigeno disciolto

L’ossigeno disciolto € un importante indicatorelaledtato trofico di un ecosistema e il suo

andamento e strettamente correlato alla biomastdrafa in sospensione nell’'ambiente

marino. L'elaborazione dei dati medi annuali inU¥gy 41 evidenziano valori piu bassi negli

strati di fondo nelle stazione settentrionali diitsomaggiormente interessate da eventi

ipossici/anossici. Nelle acque di fondo i valorsditosaturazione sono generati dalla richiesta
di ossigeno da parte di organismi eterotrofi apgreamti alla catena trofica dei detritivori che

attraverso processi metabolici e respiratori degmadla sostanza organica, depositata sul
fondo.
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Figura 41 — 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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Le medie stagionali elaborate per le acque supaificonfermano le concentrazioni piu
elevate in autunno e primavera, quando sono abbtirldgresenze fitoplanctoniche in mare
e le temperature fredde delle acque aumentanoludaiki@ dell’ossigeno atmosferico, e piu
basse durante la stagione estiva (Figura 42).

Le fluttuazioni attorno al valore 100% di saturamaipendono generalmente dall’apporto di
ossigeno prodotto dai processi fotosintetici deltamponente microalgale presente
maggiormente negli starti superficiali (Figura 43).

Come di norma anche i momenti di criticita sul faledper mancanza di ossigeno si sono
verificati nel periodo estivo. Il periodo piu “ddb” e stato da meta luglio a meta agosto dove
molte aree lungo la costa presentavano concentiadicossigeno tendenti all’ipossia e in
alcuni punti anche all’anossia (< 1ug/l). L'areal @gensibile al fenomeno rimane sempre
quella compresa tra L. di Volano fino Marina di Rama - Lido Adriano in quanto
rappresenta da sempre quella piu esposta a evgrdfiei importanti e persistenti; in alcuni
monitoraggi si sono rilevate diminuzioni sensibdel parametro anche nelle stazioni
meridionali, piu vicine alla costa.

| fattori che concorrono a creare condizioni difsdnza in termini di mancanza di ossigeno
in profonditd sono l'innalzamento delle temperatlee presenza di materiale organico in
decomposizione, la stasi idrodinamica e la stca#fione termica che limita gli scambi tra gli
strati superficiali e quelli di fondo.

Il valore piu basso di ossigeno sul fondo nel 2618ato registrato in agosto nella stazione
304 a 3 km davanti a Porto Garibaldi pari a 0.18. 19
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Figura 42 — Valori medi stagionali e deviazioni stadard di ossigeno disciolto nelle acque
superficiali nelle stazioni a 0.5 e 3 km dalla coat

Le mappe di Figura 44 descrivono la distribuzionkefendo dell’ossigeno disciolto durante
alcuni monitoraggi estivi, che evidenziano i perioei quali si € riscontrata la maggior
criticita nel 2013. Il perdurare a luglio di undusizione di scarsita di ossigeno sul fondo,
nell'area piu settentrionale, ha avuto come consegal la sofferenza di organismi bentonici e
di pesci che vivono a stretto contatto del fondédealcune giornate, a seguito di venti di
Libeccio che hanno favorito 'upwelling di acqueoasiche verso riva, lungo la fascia dei
primi 200 metri si sono verificati spiaggiamentipaisci e molluschi.
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Figura 43 — Andamenti temporali dell’ossigeno discilto in superficie (linea continua) e sul fondo
(linea tratteggiata) nei transetti di Porto Garibaldi e Cesenatico
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Ossigeno di fondo
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Figura 44 — Mappe di distribuzione dell’ossigeno diciolto sul fondo lungo la costa rilevati in
alcuni monitoraggi estivi
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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. Essa rappresenta un efficace aidre 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.
Le stazioni della rete di monitoraggio per la detieazione della Clorofilla & sono 14
dislocate su 7 transetti perpendicolari alla cdsido di Volano, P. Garibaldi, Casalborsetti,
Lido Adriano, Cesenatico, Rimini e Cattolica) etdidi 0.5 e 3 km dalla linea di riva (vedi
Tabella 4).
Il numero e l'ubicazione delle stazioni d’indagipermettono di effettuare una valutazione
sufficiente dell’ampiezza e dellimpatto generabdopms algali) e delle pressioni esistenti
sulla fascia costiera.
La frequenza d'indagine & quindicinale® @ 3' settimana di ogni mese) e non bimestrale
come prevede il D.M. 260/10. Una maggior frequedmadagine deriva dalla necessita di
tenere piu frequentemente monitorate le diverseefaisofiche essendo il principale problema
del tratto costiero emiliano romagnolo.
L’analisi delle serie temporali del fitoplanctorelid biomassa microalgale, degli elementi
chimici e piu in generale dei fattori trofici lundg@ 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.260/10.
Nella Figura 45, si riportano gli andamenti delleorGfilla nel 2013 nelle varie stazioni di
campionamento. Osservando i grafici si nota che:
- le stazioni ubicate piu a nord sono caratteriziraggenere da una variabilita maggiore
rispetto a quelle piu meridionali;
- la presenza di uno o piu picchi prevalenti nei prinesi dell’anno e valori piu bassi
di clorofilla “a” nei mesi estivi;
- nel mese di maggio, in tutte le stazioni a sud asdlborsetti (Corpo Idrico CD2) e
presente un picco dei valori di concentrazioneaddbrofilla “a”.
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Figura 45 — Andamenti temporali della Clorofilla “a” in superficie nelle stazioni a 0.5 e 3 km di
distanza dalla costa dei corpi idrici CD1 (colonnainistra; stazioni 2, 302, 4, 304, 6, 306) e CD2
(colonna destra; stazioni 9, 309, 14, 314, 17, 318, 319): anno 2013
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Ai fini della valutazione dello Stato di Qualita Amentale, si seguono le metriche proposte
nel D.M. 260/10. Alla luce di quanto contenutoafetnormativa 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 daljid ecologica (RQE), ma anche ai valori
assoluti (espressi in mgfmpg/l) di concentrazione di clorofillae®.

La tipo-specificita per il fitoplancton € caratimata dal criterio idrologico. Ai fini della
classificazione per gli Elementi di Qualita Biologi(EQB) i tipi delle acque marino costiere
sono aggregati in 3 gruppi (macrotipi). Per la acahiliano romagnola, avendo identificato
una stabilita alta, ovvero siti costieri influenzda apporti di acqua dolce di origine fluviale,
tutta I'area ricade nel macrotipo 1 per i due E@Q&plancton e macroinvertebrati bentonici.
Per 'EQB fitoplancton il D.M. 260/10 riporta commodalita di calcolo, condizioni di
riferimento e limiti di classe per il macrotipo $eguenti criteri:

- per il calcolo del valore del parametro clorofilia’ il valore della media geometrica
annuale;

- valore di riferimento (ng/l) 1.8;

- limite di classe: Buono/Elevato 2.4 ugn RQE 0.75, Buono/Sufficiente 3.5 pg/l
con RQE 0.51

RQE (Rapporto di Qualita Ecologica) e il rapporta il valore del parametro biologico
corrispondente alle condizioni di riferimento pé&rtipo” di corpo idrico e il valore dello
stesso parametro osservato.

Lo stato di qualita per 'EQB fitoplancton e stakefinito come segue:

- lo stato di qualita di ogni stazione, relativo ad anno di riferimento, e dato dalla
media geometrica di tutti i valori di concentrazaasiorofilla “a”;

- lo stato di qualita di un corpo idrico, relativo ad anno di riferimento, € dato dalla
media aritmetica delle medie geometriche/anno addieofilla “a” di tutte le stazioni
appartenenti al corpo idrico;

- lo stato di un corpo idrico al termine del ciclordonitoraggio (3 anni) € attribuito
come media dei 3 valori annuali della clorofillaf .

La Tabella 3 riporta le medie geometriche/annatned al 2013, per ciascuna stazione e lo
stato di qualita dei corpi idrici. La situazionéeviata evidenzia come I'EQB Fitoplancton sia
un elemento significativo per evidenziare la cormie eutrofica di tale area e presenti ampie
fluttuazioni condizionate prevalentemente dalledibioni meteorologiche che si verificano.
Dalla Tabella 3, emerge un trend decrescente naddekei valori di clorofilla @ che
attribuiscono al corpo idrico CD1 (Goro-Ravenndpriadi medie geometriche/anno piu alti
rispetto al CD2 (Ravenna-Cattolica).

In Figura 46 si riportano le mappe di distribuzialede medie stagionali di clorofillaa®.

Per il 2013 lo stato di qualita dei corpi idricirgdieQB fitoplancton (Tabella 3) € Sufficiente
per il CD1 e Buono per il CD2.
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Tabella 3 — Medie geometriche annuali per staziongella Clorofilla “ a” (ug/l) e Stato di qualita
dei corpi idrici per 'EQB fitoplancton

Co_r po Stazione 2013
idrico
o 2 4.92
= 302 4.31
e 4 4.46| 4.0
o%  [304 3.46 | Sufficiente
g 6 3.61
306 3.16
B 9 3.39
L 309 3.29
2 14 2.7
N O 314 2.5 2.4
&) g 17 1.68| Buono
o 317 1.77
& 19 1.74
319 1.71
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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 particolae fiume Po. L'analisi della distribuzione dei
valori medi stagionali evidenzia le concentrazioraggiori in inverno-primavera e autunno
rispetto ai valori piu bassi registrati in estabe cn gradiente negativo nord sud (Figura 47).
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Figura 47 — Valori medi stagionali e deviazioni stadard dell'azoto nitrico nelle acque
superficiali nelle stazioni a 0.5 e 3 km dalla cost

Analizzando la distribuzione delle medie annuatiga i transetti (Figura 48) si evidenzia il
trend in diminuzione nord-sud che conferma la maiggsensibilita della zona settentrionale
nei confronti degli apporti dal bacino padano endudelle sostanze veicolate e immesse in
ambiente marino. Inoltre si osserva un tendenzadathinuzione nelle stazione piu lontane da
costa, in particolare a 20 km. Lungo il transetavahti a Lido di Volano, stazione piu a
ridosso del delta, le concentrazioni medie a 0.5%ekal0 km sono pressoché simili.
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Figura 48 — Valori medi annuali e deviazioni standal dell’azoto nitrico in superficie calcolati
nelle stazioni a 0.5, 3, 10 e 20 km dalla costa
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L’analisi temporale durante I'anno di Figura 49 des la distribuzione delle concentrazioni
dell’'azoto nitrico in superficie e sul fondo lungdue transetti Porto Garibaldi e Cesenatico.
La direttrice piu a nord, quella antistante a P@#wibaldi, risulta ben correlata con le portate
del fiume Po che contribuiscono a determinare uraggior variabilita del parametro
soprattutto in superficie. Le acque degli stratogsimi al fondo mantengono sempre
concentrazioni basse e andamenti omogenei attestar@dmaggior stabilita del parametro.
La concentrazione massima di N-N@levata nel 2013 e stata pari a 4.059 ug/l regjist
nella stazione 0.5 km davanti a Porto Garibaldadte il monitoraggio del 9 aprile.

Nei mesi di aprile e marzo, si rilevano valori massempre a Porto Garibaldi, in generale in
tutte le stazioni lungo il transetto fino a 10 kra dosta. Anche i valori medi stagionali
indicano in primavera le concentrazioni piu elevae2013 proprio in questa zona.

Le mappe delle medie stagionali (Figura 50) sote@ino la distribuzione del parametro in
superficie lungo la costa evidenziando ancora uslgawna condizione diversa dell’area
settentrionale rispetto a quella centro-meridionale
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Figura 49 — Andamenti temporali dell'azoto nitrico in superficie (linea continua) e sul fondo
(linea tratteggiata) lungo le due direttrici di Porto Garibaldi e di Cesenatico
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Figura 50 — Mappe di distribuzione delle medie stdagnali dei nitrati (ug/l) in superficie
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4.4.2.b Azoto nitroso (N-NQ)

L’azoto nitroso & un’altra componente dell’azotdubde e il suo andamento durante I'anno
presenta variazioni analoghe a quelle del’NsN@n correlate sempre alle portate fluviali.

In generale le fluttuazione del parametro piu marcsi evidenziano in superficie nelle

stazioni settentrionali mentre nelle stazioni piariionali tendono ad essere piu contenute
(Figura 51).
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Figura 51 — Andamenti temporali dell’azoto nitrico (linea fucsia) e dell’azoto nitroso (linea blu)
nei transetti di Porto Garibaldi e Cesenatico

Anche a 3 km dalla costa come a 0.5 km la varidb@ piu accentuata nell'area a nord

rispetto a quella centro-sud (Figura 52) durant@esi caratterizzati da cospicui apporti
fluviali.
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Figura 52 — Andamenti temporali dell’azoto nitrico (linea fucsia) e dell’azoto nitroso (linea blu)
in superficie nelle stazioni di Porto Garibaldi, Csenatico e Cattolica a 3 km dalla costa

Le medie annuali dell'azoto nitrico e le relativevéhzioni standard di Figura 53 evidenziano

un generale trend di diminuzione di concentrazideievalori da nord verso sud e da costa a

largo.

Stesso discorso se si analizzano anche le medierssdi con i dati piu bassi in estate e valori

maggiori nei periodi di piu elevate portate fluvigigura 54).
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Figura 53 — Valori medi annuali e deviazioni standal dell’azoto nitroso in superficie calcolati
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Il piu alto valore di concentrazione di N-N@el 2013 pari a 87.5 pg/l si € registrato sempre a
Porto Garibaldi a 0.5 km da costa, durante il novaggio del 9 aprile. Le distribuzioni
temporali dell'azoto nitroso in superficie (lineantinua) e sul fondo (linea tratteggiata) in
Figura 55, mostrano una variabilita maggiore inesfigie rispetto alle variazioni sul fondo
che si mantengono pit omogenee. In alcuni conirgdliori di fondo hanno superato quelli di
superficie e questa condizione si verifica dopo sheono riscontrati eventi di carenza di
ossigeno sul fondo a seguito della mineralizzaza#la sostanza organica e messa in circolo
della componente pr(é)gotta.
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4.4.2.c Azoto ammoniacale (N-Nk)

Anche I'azoto ammoniacale rappresenta un’altra fosulubile dell’azoto. La sua presenza
nelle acque marine superficiali € normalmente wjioe fluviale ed & legata all'immissione di
reflui generati dagli insediamenti urbani costidra Figura 56 mostra con istogrammi, le
medie annuali calcolate lungo i transetti ed evzigenin trend negativo nord sud e soprattutto
da costa a largo, molto marcato nelle stazionspitentrionali rispetto a quelle meridionali. Il
dato medio piu elevato € stato calcolato nellai@t&z4 piu vicina alla costa (0.5 km).
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Figura 56 — Valori medi annuali e deviazioni standal dell’azoto ammoniacale in superficie
calcolati nelle stazioni a 0.5, 3, 10 e 20 km dalé@sta
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Figura 57 — Valori medi stagionali e deviazioni stadard dell’azoto ammoniacale in superficie
calcolati nelle stazioni a 0.5 e 3 km dalla costa
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L’elaborazione delle medie stagionali (Figura 579stna un’elevata variabilita dell’azoto
ammoniacale nelle stazioni a 500 m dalla costaetispa quelle posizionate a 3 km, a
conferma dell'influenza diretta che ha il territorsu questa area costiera. Nelle acque di
fondo le concentrazioni dellN-NH3 tendono ad esssuperiori a quelle misurate in
superficie come conseguenza della mineralizzazoela sostanza organica che avviene
proprio sul fondo e che rendendo solubile I'elerneriasciandolo lungo la colonna (Figura
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Le mappe di distribuzione delle medie mensili maseirin superficie rappresentano i mesi
durante i quali si sono rilevate le concentrazioaggiori (Figura 59).
| valori piu alti misurati nel 2013 hanno interesssempre I'area antistante Porto Garibaldi in
particolare in superficie a 0.5 km dalla costa &®ile con 300.77 pg/l e a 3 km (stazione
304) il 5 agosto, sul fondo, con un dato pari a.@a8qugl/l.
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Figura 59 — Mappe di distribuzione dell’azoto ammoracale da costa fino a 10 km al largo nelle
acque superficiali nei mesi di febbraio, marzo, otibre e novembre (medie mensili)

4.4.2.a Azoto inorganico disciolto (DIN)

La somma delle concentrazioni analizzate dellédm@e azotate solubili (N-N§) N-NO,, N-
NH3) € denominata DIN (azoto inorganico disciolto)i iSlogrammi in Figura 60 riportano le
variazioni dei valori medi mensili del DIN nel 20iiBtre stazioni collocate a 3 km dalla costa
(P. Garibaldi stazione 304, Cesenatico stazione Ga#olica stazione 319), in confronto al
valore medio climatologico calcolato nel lungo pdo (1993-2002).
L’approccio metodologico seguito, al fine di vah&tagli scostamenti e/o le variazioni
dell’'anno 2013 rispetto alle concentrazioni deigoaetri 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, i valori negativi identificamna diminuzione della variabile.
Nei mesi di aprile, maggio e ottobre in tutte elérastazioni si evidenzia un incremento della
concentrazione del DIN, mentre nel periodo estivalori rimangono leggermente al di sotto
del valore di riferimento per invece diminuire relrso degli ultimi due mesi dell’anno. La
stazione 304 si discosta nei valori nei primi tresimnvernali e a giugno, dove si osserva una
marcata differenza, con valori piu elevati rispédtonedia climatologica del periodo.
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Figura 60 — Variazione dei valori medi mensili deDIN nelle stazioni a 3 km dalla costa (304
Porto Garibaldi, 314 Cesenatico, 319 Cattolica) isonfronto al valore medio climatologico

Analizzando le medie geometriche annuali nel lupgoodo (1982-2013) in tre aree a 0.5 km
dalla costa rappresentative di tutta la regiongui@ 61) si evidenzia un aumento dei valori
nella sola stazione Cervia-Cesenatico, nelle réstaregistra un lieve calo. Nel grafico sono
rappresentate anche le tendenze di tipo lineatee (tatteggiate) che mostrano in termini
assoluti I'evoluzione complessiva dei sistemi, anajuelle di ordine superiore (linee
continue) che consentono di evidenziare eventaabreni di ciclicita interannuale.
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La forma che maggiormente incide sui valori di BHNazoto nitrico (N-NO3) e la Figura 62
rappresenta la distribuzione delle concentrazell@dtre forme azotate discioltte nella
stazione 2, a 0.5 km antistante Lido di Volano.
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Figura 62 — Istogrammi in pila degli andamenti di ntrati, nitriti e azoto ammoniacale nella
stazione di Lido di Volano

4.4.2.b Azoto totale (N tot)

Anche l'andamento dell'azoto totale in superficende a mantenersi pressoché simile a
quello degli altri elementi azotati consideratidfia questo momento, con valori piu elevati
nellarea a nord che tendono a decrescere nell'area merigiondandamento tende a

diminuire in generale anche lungo i transetti datza largo (Figura 63). Fa eccezione il
transetto di Lido di Volano dove l'influenza deldir@o padano si fa sentire anche nelle acque

piu al largo.
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Figura 63 — Valori medi annuali e deviazioni standad dell’azoto totale in superficie calcolati
nelle stazioni a 0.5, 3, 10 e 20 km dalla costa
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| valori medi stagionali elaborati in Figura 64 @snziano dati piu bassi in estate e piu alti in
inverno e primavera, questo in particolare pertdieni piu settentrionali mentre per quelle
meridionali la variabilitd & minore sia a 0.5 kmeah3 km da costa.
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Figura 64 — Valori medi stagionali e deviazioni stadard dell’azoto totale in superficie calcolati
nelle stazioni a 0.5 e 3 km dalla costa

In Figura 65 sono riportate le variazioni dei valmedi mensili dell'azoto totale nel 2013 in
tre stazione situate a 3 km dalla costa antistaatio Garibaldi (304), Cesenatico (314) e
Cattolica (319) messe a confronto con il valore imedimatologico calcolato nel lungo
periodo 1993-2002. L'approccio metodologico seguitguello gia spiegato nel paragrafo
4.4.2 a; i valori positivi nei grafici significarehe il parametro, nel singolo, mese ha subito un
incremento rispetto alla condizione “normale” raggantata dalla climatologia.

Per il 2013 i valori sono risultati essere spesssityi sia al nord, dove I'incremento € piu
marcato, sia nelle stazioni piu meridionali. Faezigne il mese di gennaio dove nella 319 si
osserva una diminuzione rispetto alla condizionerrirale” di riferimento secondo la
climatologia. Gli unici valori negativi, che idefitano una diminuzione della variabile, si
sono avuti a fine anno nei mesi di novembre e diorem
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Figura 65 — Variazione dei valori medi mensili delhzoto totale nelle stazioni a 3 km dalla costa
(304 Porto Garibaldi, 314 Cesenatico, 319 Cattoli¢gan confronto al valore medio climatologico

4.4.2.c Fosforo reattivo (P-PQ)

Anche per il fosforo reattivo 'andamento nel 20h8stra una marcata variabilita correlata
allandamento degli apporti dei bacini fluviali en iparticolare da quello padano.
L’elaborazione delle medie stagionali rappresentaigli istogrammi di Figura 66 mostra in
generale valori piu alti in inverno e primaverapul bassi in estate.

Le stazioni centro settentrionali presentano inumilecasi concentrazioni superiori a quelle

calcolate per le stazioni piu meridionali ma, dedénza di altri parametri, non si osserva un
marcato trend negativo nord sud.
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Figura 66 — Valori medi stagionali e deviazioni stadard dell'ortofosfato in superficie calcolati
nelle stazioni a 0.5 e 3 km dalla costa
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L’analisi delle medie annuali lungo i transettiqéiia 67) evidenzia un gradiente costa largo
per le stazioni comprese tra Casalborsetti (6) #olza (19) mentre per le stazioni 2 e 3

situate nell’area piu a ridosso del delta padarsitleazione € piu variabile; a Lido di Volano

(stazione 2) si osserva al contrario un gradient@aumento da costa al largo indice di
un’influenza lungo tutto il transetto degli appatiietti del Po in mare.
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Figura 67 — Valori medi annuali e deviazioni standal dell'ortofosfato in superficie calcolati
nelle stazioni a 0.5, 3, 10 e 20 km dalla costa

Le mappe di distribuzione delle medie mensili destro bene il maggior effetto nell'area
settentrionale degli apporti di acque dolci e quiledvarie fluttuazioni dell’ortofostato in
superficie, in particolar modo nell’area piu algarproprio davanti a Lido di Volano dove a
marzo si sono registrate concentrazioni elevate.

Il valore piu alto in assoluto rilevato nel 201 3alte le attivita di controllo e stato di 40.49
png/l nella stazione 1002, a 10 km davanti a L. diavio il 9 aprile.
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Figura 68 — Mappe di distribuzione dell’'ortofosfatoda costa fino a 10 km al largo nelle acque
superficiali nei mesi di gennaio, febbraio, marzoottobre, novembre e dicembre (medie mensili)

Negli istogrammi di Figura 69 sono riportate leigaioni dei valori medi mensili del P-PO4
rilevati durante I'anno nelle stazioni a 3 km daltsta antistante Porto Garibaldi, Cesenatico
e Cattolica (304 — 314 - 319) messe a confrontoilcealore medio climatologico calcolato
nel lungo periodo (1993-2002). L'approccio metogido seguito € quello gia spiegato nel
paragrafo 4.4.2 a.
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Figura 69 — Variazione dei valori medi mensili delbrtofosfato nelle stazioni a 3 km dalla costa
(304 Porto Garibaldi, 314 Cesenatico, 319 Cattoli¢an confronto al valore medio climatologico

Durante tutto I'anno in tutte le tre stazioni ssewsva una generale diminuzione, piu accentuata
a Cesenatico e a novembre e dicembre nella stad0ae(Porto Garibaldi) dove i valori
negativi identificano una diminuzione della varlabispetto alla condizione di riferimento.

A febbraio in tutte le stazioni si osserva inveceincremento del parametro rispetto alle
concentrazioni “normali” secondo la climatologidocdata.

La stazione 304 di Porto Garibaldi si discosta Wamndamento generale in gennaio e a luglio
dove si osservano valori positivi e quindi incremnesielle concentrazioni rispetto alla
climatologia di riferimento.

Lo sviluppo dei fenomeni eutrofici € 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 dellque 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
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/FP7 @ 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 prevedeggattutto una riduzione degli apporti di
fosforo. In genere il fosforo é il fattore limitantla crescita algale nelle acque costiere
emiliano romagnole e in generale in tutto I'Admati settentrionale, pertanto rimane
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'elemento su cui maggiormente devono essere coratergli sforzi per contrastare
I'eutrofizzazione costiera.

Nella Figura 70 vengono rappresentati gli andamiemtiporali delle concentrazioni lungo i
due transetti, a partire da 3 km dalla costa, didP@aribaldi e Cesenatico in superficie (linea
continua) e sul fondo (linea tratteggiata) che ddiotta fluttuazioni piu marcate a Porto
Garibaldi rispetto a Cesenatico perfino nelle staiza 20 km anche se i valori sono molto piu
contenuti al largo rispetto a quelli piu vicini @sta.
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Figura 71 — Medie geometriche annuali per trend evativo del P-PO, in tre aree della costa
emiliano romagnola (periodo 1983-2002)

4.4.2.d Fosforo totale (P tot)

L’andamento annuale dei valori medi del fosfor@akemel 2013 evidenzia un generale trend
negativo nord sud e costa largo che sottolinearangma volta la maggior sensibilita dell'area
settentrionale all'immissioni di elementi nutritveicolati dal bacino padano (Figura 72).
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Figura 72 — Valori medi annuali e deviazioni standad del fosforo totale in superficie calcolati
nelle stazioni a 0.5, 3, 10 e 20 km dalla costa



La distribuzione dei valori medi stagionali e ldéatere deviazioni standard rappresentate in
Figura 73, evidenziano una certa variabilita dehpeetro nelle stazioni settentrionali mentre
in quelle meridionali risulta limitata con valoritpelevati in inverno e autunno e piu bassi in
estate.

Nelle stazioni 2, 4 e 6 le concentrazioni medie simas sono state rilevate in primavera e in

estate.
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Figura 73 — Valori medi stagionali e deviazioni stadard dell’azoto totale in superficie calcolati
nelle stazioni a 0.5 e 3 km dalla costa

Nelle acque di fondo le concentrazioni di fosfomtate rimangono piu contenute ed
omogenee rispetto alla superficie (Figura 74)
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Figura 74 — Andamento temporale del fosforo totalén superficie (linea continua) e sul fondo
(linea tratteggiata) nella direttrice di Porto Garibaldi
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In Figura 75 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 I'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 carattegiflzaatina situazione trofica intermedia.

In tutte le tre aree esaminate si € verificata, Inago periodo, una diminuzione delle
concentrazioni del fosforo totale, corrispondendeuaa diminuzione dei carichi di circa il
30%. Nei diagrammi sono rappresentate le tendentipallineare (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 relativi2z13 mantengono il trend in diminuzione
registrato negli anni precedenti.
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Figura 75 — Medie geometriche annuali trend evolutio del fosforo totale in tre aree della costa
emiliano romagnola (periodo 1983-2013)

Le medie geometriche mensili calcolate nel 2013lenstazioni a 3 km antistanti Porto
Garibaldi, Cesenatico e Cattolica in Figura 76,0sstate comparate con il dato medio dello
stesso mese ricavato seguendo un’approccio metgidolgia spiegato nel paragrafo 4.4.2 a.
Per la stazione 304 si osserva un andamento mivéosd con valori che tendono nei primi
sei mesi dellanno ad aumentare in maniera piu emammarcata rispetto ai valori di
riferimento, mentre negli altri sei mesi tendondiminuire, ad eccezione di settembre. Nelle
altre due stazioni al contrario si osserva un camapeento abbastanza simile con valori la
maggior parte delle volte negativi rispetto alladimae‘normale” di riferimento. La Figura 77
mostra gli andamenti temporali del fosforo ortof&tsfe del fosforo totale durante il 2013
nella stazione 2 di Lido di Volano a 0.5 km dallasta. Gli istogrammi evidenziano la
differenza di concentrazione dei due parametri peevalenza netta del fosforo totale nei
confronti dell’ortofosfato; la componente ortofasfa e la forma che viene immediatamente
assimilata dalla biomassa fitoplanctonica e quineno rintracciabile.
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| valori piu elevati si sono rilevati in costa reeltona pit a nord il 5 agosto nelle stazioni di
Lido di Volano (2) e Lido delle Nazioni (3), conlgd pari a 113.1 e 115 ug/l.
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Figura 76 — Variazione dei valori medi mensili defosforo totale nelle stazioni a 3 km dalla costa
(304 Porto Garibaldi, 314 Cesenatico, 319 Cattoli¢gan confronto al valore medio climatologico
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Figura 77 — Istogrammi in pila relativi agli andamenti temporali del fosforo ortofosfato e del
fosforo totale nella stazione 2 (Lido di Volano)
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4.4.2.e Silice reattiva (Si-SiQ)

Anche nel 2013 'andamento della silice reattivenacque superficiali si allinea con quello
degli altri nutrienti elaborati nei paragrafi prdeati evidenziando una certa variabilita. |
valori piu elevati si sono registrati nelle stazilmtalizzate nell’area settentrionale sia in costa
sia lungo il transetto, mentre per le stazioni mesettentrionali si € evidenziato un trend
negativo sia nord sud sia costa largo. In Figurasdi® rappresentate le medie annuali e le
relative deviazioni standard della silice che doteano bene la diminuzione di
concentrazione lungo la costa nelle stazioni cemiadionali e lungo i loro transetti da costa
verso il largo. Per le stazioni piu settentrionlatiomportamento del parametro e diverso. La
sua condizione e correlata alla maggior influereglicapporti fluviali padani che insistono su
questa zona determinandone la qualita ambientdeat®ue soprattutto in superficie.

Gli andamenti temporali della silice analizzati perdue stazioni agli estremi della rete di
monitoraggio, la stazione 2 (Lido di Volano) e kazsone 19 (Cattolica), sottolineano la
maggiore variabilita del parametro e i valori maggnelle acque piu settentrionali rispetto a
quelle meridionali (Figura 79).
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Figura 78 — Valori medi annuali e deviazioni standard della dice reattiva nelle stazioni a 0.5, 3,
10 e 20 km dalla costa
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Figura 79 — Andamento temporale della Si-Si@nella stazione 2 (Lido di Volano) e 19 (Cattolica)

79



Le mappe di distribuzione della Si-Si@QFigura 80) fotografano bene la condizione delle
acque nell’area a ridosso del delta padano: egsesentano ricche di Si-Sith particolare

in inverno ed in primavera. Il valore piu elevatievato nel 2013 e pari a 3278.56 ug/l nella
stazione 1004, 10 km antistante Porto Garibaldiamke il monitoraggio del 7 gennaio.
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4.4.2.f 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/FP7 @ 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 @e stazioni campione (Figura 81)
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 generalmente nel periodo estivo. Nell'intggeriodo in esame prevale lo stato di
fosforo-limitazione ad eccezione di alcuni sporadasi in estate. L’andamento variabile del
rapporto N/P tende a ridursi nelle stazioni mendio
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Figura 81 — Andamento del rapporto N/P in alcune sizioni; linea blu relative alle stazioni a 0.5
km (2, 14, 19), linea fucsia a quelle a 3 km daltzosta (302, 314 e 319)

Anche per quanto riguarda il rapporto N/P si & tmltappresentare il trend evolutivo dei
valori nelle tre aree costiere considerando il tupgriodo 1982-2013. Il calcolo delle medie
geometriche annuali nel 2013 ha evidenziato unazibne simile a quella riscontrata nel
2012 che sottolinea la tendenza ad una diminuzimpetto agli anni precedenti in tutte le
aree, in particolare nelle stazioni piu settentlo(Figura 82).
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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 scaturisceaiadizioni 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&chrevitando 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/m®
- 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 P]-1.5])/1.2
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Numericamente tale indice é differenziato in claksiO a 10 che coprono l'intero spettro di
condizioni trofiche che vanno dalla oligotrofia g@e 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 tiia 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, whithesfal 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 28M come elemento di qualita fisico-
chimica (con i relativi limite di classe) a supmortella classificazione dello stato ecologico
delle acque marino costiere. In base ai valori naeahiui sono stati indicati i limiti di classe
tra lo stato buono e quello sufficiente per ciascutei macrotipi individuati su base
idrologica. Per il macrotipo “Alta stabilitd” (inuc ricade I'area emiliano romagnola) il limite
di classe TRIX tra lo stato buono e quello suffitéee 5.0.
In Figura 83 sono riportate le medie annuali delXI'Relle stazioni posizionate a 0.5 e 3 km
dalla costa in rapporto al valore limite di clasgeIX Buono/Sufficiente (linea nera). In
generale il parametro mostra un netto trend in mlione nord sud. Le stazioni piu
settentrionali superano il valore limite di 5.0 si®.5 km da costa sia a 3 km, anche quelle
centrali (stazione 9 el4) ad eccezione della 14ma 8avanti a Cesenatico il cui valore medio
risulta inferiore a 5, limite tra la classe Buondffiente. Per le stazioni 17 e 19, piu a sud
lungo la costa, i valori di TRIX sono risultati ess sempre al disotto del valore limite di 5
(Classe Buono).
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Figura 83 — Medie annuali del TRIX nel 2013 nelletazioni a 0.5 e 3 km dalla costa
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In riferimento ai corpi idrici individuati in apmazione del D.Lgs152/06, nel 2013 il valore
medio annuale delle stazioni appartenenti al cafoo CD1 é stato di 5.7, mentre in quelle
appartenenti al corpo idrico CD2 il valore medimaale € stato di 4.9 (Figura 84). Tali valori
identificano per il CD1 una condizione della qualémbientale che non raggiunge lo stato
“Buono”, caratterizzata da acque molto produttiem divello di eutrofia elevato e scarsa
trasparenza, ipossie/anossie occasionali delleeadgfondo che possono comportare stati di
sofferenza nel comparto bentonico, mentre per iR@valore per il 2013 é stato di 4.9 che
identifica quindi una condizione “Buona” della giteaambientale.

Comparando i valori medi annuali di TRIX risconitral periodo 1996-2013 (vedi Figura 85)
si evidenzia un aumento rispetto all'anno preceslatdll'Indice Trofico in tutte e tre le
stazioni anche se il trend rimane negativo da nerdo sud e minore rispetto agli antecedenti
al 2012.

In un quadro di sintesi spazio-temporale, si e teotappresentare la distribuzione dell'Indice
Trofico in superficie nell'intera area monitorata200 knf) e mediata per stagione (vedi
Figura 86). Le mappe indicano in inverno il raggjimento di una condizione “Sufficiente”
lungo tutta la costa. Questa condizione di statficty permane in primavera nella zona a nord
a partire da Lido Adriano e in alcune aree in casiaprese tra Cesenatico e Bellaria, mentre
nelle altre zone si instaura una condizione “buoha’estate migliora in generale lo stato
trofico in tutte le stazioni raggiungendo una d@aalambientale “Buona” ad eccezione
dell'area piu in costa e piu a nord dove permana eondizione “sufficiente”. In autunno
rimane stabile su una condizione “Buona” la maggarte dell’area controllata mentre
'immissione di apporti elevati dal bacino padanad@ quelli costieri hanno causato un
abbassamento dell’indice di qualita ambientalelaho” a “sufficiente” nell’area piu a nord
e in quella piu centrale, sotto costa.
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Figura 84 — Valori medi annuali 2013 di TRIX nei dwe corpi idrici
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Confronto medie TRIX 1996-2013
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Figura 85 — Confronto tra il valore medio del TRIX rilevato dal 1996 al 2013 nelle stazioni
costiere a 0.5 km di Porto Garibaldi (stazione 4)Cesenatico (stazione 14), Cattolica (stazione 19)
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Figura 86 — 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 intesante fattore ad integrazione per la
valutazione delle condizioni ambientali dell’ecdsisa 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 discioltgé €¢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 clorofilla&d” 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 a@RBIX mostra una situazione diversa nella
stazione settentrionale a confronto con quella adie@rale Figura 87%: la stzione 19 mostra
valori piu elavati e soprattutto una maggior vaitigbdell'indice TRBIX.

In generale, valori elevati di TRIX corrispondonovalori di TRBIX intorno a 1 quindi
correlati ad alti valori di clorofilla d”. Questo si evidenzia nei grafici infatti la staze 4
presenta valori di TRIX piu elvati e piu bassi valavece di TRBIX.

Nel 2013, il frequente superamento del valore di ZRBIX testimonia sia nella stazione 4
che nella stazione 19 come la componente fitoptenca abbia contribuito in minima parte
alla condizione di produttivita del sistema.

| dati del’landamento annuale vengono ripresi indmaintetico nella Figura 88 attraverso
I'utilizzo di uno scatter plot calcolato utilizzamd dati del TRIX verso il TRBIX nelle
stazioni a 0.5 e 3 km all'interno del CD1 e del GCDi2grafico viene diviso in quattro
quadranti definiti dal valore medio di TRIX e TRBI¥pettivamente.

La localizzazione della combinazione dei valoriiatérno di ciascun quadrante viene
interpretata in base alla tabella allegata in FA@8.
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TRIX Vs TRBIX Stazione 19 (Cattolica 0.5 km)
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Figura 87 — Confronto tra 'andamento dell'indice trofico TRIX e I'indice di torbidita TRBIX
nelle stazioni costiere di Porto Garibaldi (stazioa 4) e Cattolica (stazione 19)

Il confronto tra i due corpi idrici della costa ni@sche per il CD1, quindi nell’ area compresa
da Lido di Volano a Casalborsetti, la maggior paeevalori si distribuiscono nei quadranti

A, B e C che identificano, in termini di TRBIX, aog colorate sia da fitoplancton che da
torbidita di tipo minerale e valori di trasparer@a o meno ridotta. Nell’area compresa tra
Lido Adriano e Cattolica, CD2, i dati si distriba@o soprattutto nel quadrante A e D ed in
minor misura nel B e C ad indicare un incremeniad®mmponente minerale rispetto a quella

fitoplanctonica.
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Schema di interpretazione dei quadranti derivati da

lla combinazione del

TRIX vs. TRBIX

Quadrante B

specie fitoplanctonica.

Trasparenza pitl 0 meno ridotta.

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

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 pitl 0 meno ridotta.

FE‘.:°"' cchio
Corpo Idrico 1

Quadrante A

Trasparenza alta.

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

Quadrante D

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

Trasparenza molto ridotta.

Figura 88 — Diagramma di “Scatter plot” tra lI'indic e
di torbidita TRBX e l'indice trofico TRIX;
individuazione dei quadrati e relativa tabella di nterpretazione
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5 LO STATO DI QUALITA AMBIENTALE

La fascia costiera della regione Emilia-Romagndcaidrata area sensibile (art. 91, D.Lgs
152/06) in quanto soggetta a fenomeni di eutrofizree. Per tale motivo i corpi idrici
individuati e ripotati al Paragrafo 2.2.4 (CD1 e Bono stati inizialmente identificati come
corpi idrici a rischio ai quali e stato applicatomonitoraggio operativo come previsto dal
D.M. 260/10.

L’attivita di monitoraggio € finalizzata alla vah#ione dello stato di qualita ambientale delle
acque marino costiere; tale valutazione si badasalisi di elementi che definiscono lo stato
ecologico e lo stato chimico.

Gli elementi che contribuiscono alla definiziondlalstato ecologico sono:
» Elementi di Qualita Biologica (EQB);
» Elementi idromorfologici e fisico-chimici a sostegdegli EQB,;
» Elementi chimico-fisici a sostegno degli EQB;

Inquinanti specifici a sostegno degli EQB (tab.,13H D. 260/10).

Gli elementi che contribuiscono alla definizionell@estato 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. 260/10).

5.1 RETE DI MONITORAGGIO

La rete di monitoraggio delle acque costiere dedgione Emilia-Romagna istituita ai sensi
del D.Lgs 152/06 é costituita da 23 stazioni diigide ubicate da Lido di Volano a Cattolica
a varie distanze dalla costa (da 500 m fino 5.000Nella Tabella 4 si riporta I'anagrafica
delle stazioni di campionamento ed in Figura 8eafgpresentazione cartografica della rete di
monitoraggio.

L’attivitd di monitoraggio effettuata nel 2013 éhematizzata in Tabella 5. Nello schema si
riportano le stazioni di campionamento monitoragd, elementi qualitativi utili alla
definizione dello stato ecologico e dello statawbp e la relativa frequenza di indagine.
L’attivita di monitoraggio nel 2013 e stata svaitaconformita a quanto previsto in tab. 3.7
del D.M. 260/10 anche se con alcune integrazioaiv&rranno di seguito descritte.
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Tabella 4 — Rete di monitoraggio delle acque marinoostiere 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 (gg,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 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 54
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 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 11
BIOTA4 Cattolica CD2 Appennino settentrionale 43.594684 12.445172 2.7 10.5
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Figura 89 — Rappresentazione cartografica della ret di monitoraggio delle acque marino-
costiere della regione Emilia-Romagna istituita asensi del D.Lgs152/06
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Tabella 5 — Rappresentazione schematica dell'attitd di monitoraggio eseguita ai sensi del D.Lgs1580 Anno 2013

Elementi per lo stato ecologico

Elementi per lo stato chimico

Elementi di Qualita Biologica

Fitoplancton

(EQB)

Macrozoobenthos

Elementi
chim.-fis.

Elementi
idromorfologici
e chim.-fis.

Inquinanti specifici NON
appartenenti all’elenco di priorita

Inquinanti specifici appartenenti
all'elenco di priorita

Tab. 1/B Tab. 3/B
D.260/10 D.260/10

Tab. 1/A | Tab. 2/A Tab. 3/A
D.260/10 | D.260/10 | D.260/10

Test

ecotossicologici

Frequenza di indagine

Quindicinale o
Bimestrale

Semestrale

Quindicinale

In continuo
Semestrale
Annuale

Trimestrale Semestrale

Mensile | Semestralg Annualg

nuale

Codice stazione di indagine

2

302

4

SFBC4

304

Tecno

(AllevamentoTecnopesca')

6

Bimestrale

306

Bimestrale

308

9

SFBC9

309

AngeCl

(Piattaforma Angela 1-4 CI)

14

SFBC14

314

Copra
(Allevamento "C

opralmo")

17

Bimestrale

317

Bimestrale

19

SFBC19

319

Ass_Cattol
(Allevamento
Prod. Cattolica")

"Assicurazion
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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 faygan@ 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 5).

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 5) e non bimestrale
come richiesto dalla normativa vigente (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 lundg@ 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 giexie 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 ‘@Alfitoplancton” 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 determinatsasioni possono generare blooms, con
conseguente alterazione delle caratteristiche detiee.

L'indicatore fitoplancton dal punto di vista qudativo € in gran parte influenzato dagli
apporti di acque superficiali di origine contindatal 2013 & stato caratterizzato da apporti
nettamente superiori alla media del periodo stodeofine inverno per tutto il periodo
primaverile mentre in estate e autunno le portetdd risultano in linea con la media storica
(Figura 33). Gli andamenti annuali e le medie stagii (Figura 90, Figura 92, Figura 95,
Figura 96) evidenziano come il fitoplancon (Diat@agDinoficee) abbia risposto in termini
di produzione primaria agli apporti del periodonpawverile.

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

Analizzando gli andamenti annuali nelle staziornicmsta (Figura 90), riferiti al 2013 si nota
guanto segue: in CD1 i valori si mantengono eledatifine inverno fino ad autunno (in
particolare nelle stazioni 2 e 4) mentre in CD2e#lanstazione 6 si rilevano abbondanze
inferiori con i massimi registrati tra fine inveregrimavera.
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Figura 90 — Andamento annuale delle abbondanze dellDiatomee nelle stazioni settentrionali
(stazioni 2, 4, 6, 9) e meridionali (stazioni 14,71 19)
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In Figura 91 si riportano le medie annuali per istag a 0,5 km e 3 km. Le stazioni a 0,5 km
presentano valori maggiori rispetto a quelli riley@u al largo solo nelle stazioni 2, 4, 19
mentre la tendenza si inverte nelle restanti stezion abbondanze medie maggiori al largo
rispetto a sottocosta.

Diatomee 0.5km =3 km
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Figura 91 — Medie annuali e deviazioni standard d&d abbondanze delle Diatomee nelle stazioni
a0.5e3km

In Figura 92 vengono riportate le medie stagiopati corpo idrico con i valori piu elevati in
primavera, seguiti da quelli invernali, estivi @fime autunnali.
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Figura 92 — Andamento delle medie stagionali e deazioni standard delle abbondanze delle
Diatomee nei corpi idrici CD1 e CD2
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Figura 93 — Distribuzione annuale delle abbondanzdi Skeletonemaspp. eChaetocerospp.

In Figura 93 si riportano le distribuzioni annudéklle abbondanze dei due taxa dominanti
Chaetocerospp. eSkeletonemapp.. | taxa piu rappresentativi in ordine di freqza sono
rispettivamentéChaetocerospp.Skeletonemapp.,Pseudonitzschiapp.,Lioloma pacificum

e Thalassionemaspp. Invece se calcoliamo il numero totale diuellsul totale delle
rilevazioni, i taxa pill rappresentativi sono rispeimente Cyclotella spp. (11x18 cell/l
registrate in un solo event@keletonemapp.,Chaetocerospp.,Dactyliosolen fragilissimus

e Bacteriastrunspp. (Figura 94).
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Figura 94 — Frequenze e abbondanze annuali dei taxtpbminanti (anno 2013)
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Per quanto riguarda la classe delle Dinoficee, & faixi rappresentativi (Figura 94). in ordine
di frequenza sono rispettivamen@yrodinium spp., Protoperidinium bipesProrocentrum
minimume Prorocentrum micansinvece se calcoliamo il numero totale di cellsig totale
delle rilevazioni i taxa piu rappresentativi soriepettivamenteProrocentrum minimum
Gonyaulax spiniferaOxytoxunspp. eScrippsiellaspp.

Analizzando gli andamenti annuali delle abbondaneke rstazioni sottocosta della classe
delle Dinoficee (Figura 95), si evidenziano due xatpassimi limitatamente a due episodi
rispettivamente in aprile e maggio in CD2 mentr€Dl si registrano sempre due episodi ma
a distanza di un mese rispetto a quelli rilevatCd2.
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Figura 95 — Andamento annuale delle abbondanze delDinoficee nelle stazioni settentrionali
(stazioni 2, 4, 6, 9) e meridionali (stazioni 14,71 19)

Non si segnalano per I'anno in esame eventi di madderate consistenti e protratte nel
tempo riconducibili a Dinoficee. Le abbondanze pevate registrate sono state a carico di
Prorocentrum minimuniimitatamente alle stazioni piu settentrionalig€24) ed in un caso
nella stazione 314.

In Figura 96 si riportano le medie stagionali pempo idrico dove i valori piu elevati risultano
in primavera, seguiti da quelli estivi, autunnaliiefine invernali.
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Figura 96 — Andamento delle medie stagionali e deazioni standard delle abbondanze delle
Dinoficee nei corpi idrici CD1 e CD2

In Figura 97 le medie annuali nelle stazioni a ®,5 km presentano i valori maggiori nelle
stazioni a 0.5 km, ad eccezione della stazione dpri medi maggiori sono riscontrati nella
stazione 4 e nella stazione 19.
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Figura 97 — Medie annuali e deviazioni standard déd abbondanze delle Dinoficee nelle stazioni
a0.5e3km
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L’altro fitoplancton risponde bene ed in tempi breagli input di nutrienti da terra in
concomitanza di apporti cospicui di acqua dolcemare. Gli andamenti annuali e le
abbondanze rilevate sottocosta (0,5 km) (Figura ®®strano per questo gruppo una
distribuzione spaziale omogenea con valori di adboma piuttosto costanti durante tutto
I'anno. Il corpo idrico CD1 risente di piu della penza di questa componente fitoplanctonica
con massimi di abbondanza in primavera ed in esigpettivamente nelle stazioni 4 e 2
(Figura 98).
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Figura 98 — Andamento annuale delle abbondanze dell’ Altro fibplancton nelle stazioni
settentrionali (stazioni 2, 4, 6, 9) e meridionalistazioni 14, 17, 19)
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In Figura 99 si riportano le medie annuali nellazgini a 0,5 e 3 km che evidenziano un
costante gradiente negativo da nord a sud concBumiccezione della stazione 317 che
presenta valori paragonabili a quelli riscontratien stazioni piu settentrionali.

Altro Fitoplancton
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Figura 99 — Medie annuali e deviazioni standard déd abbondanze dell’Altro fitoplancton nelle
stazionia 0.5 e 3 km

Considerando inoltre le medie stagionali per cadoicgo (Figura 100) si osserva una marcata
variazione stagionale in CD1, con massimi in estai@,decisamente meno evidente in CD2

con valori medi lievemente piu alti in primavera edtate ma poco influenzati dalla
stagionalita.
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Figura 100 — Andamento delle medie stagionali e dezioni standard dell’Altro fitoplancton nei
corpi idrici CD1 e CD2

In Tabella 6 si riporta la lista floristica dei taprevalenti riscontrati durante le campagne di

monitoraggio in tutte le stazioni mentre in Tabéllai riportano tutti i taxa identificati nel
2013.
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Tabella 6— Lista floristica dei taxa prevalenti riscontrati nel 2013

Classe

Taxa

Autore

Bacillariophyceae

Bacteriastrunspp.

Shadbolt, 1854

Bacillariophyceae

Cerataulina pelagica

(Cleve) Hendey, 1937

Bacillariophyceae

Chaetocerospp.

Ehrenberg, 1844

Bacillariophyceae

Cyclotellaspp.

(Kitzing) Brebisson, 1838

Bacillariophyceae

Cylindrotheca closterium

(Ehrenberg)reimann & j. C. Lewin, 1964

Bacillariophyceae

Dactyliosolen fragilissimus

(Bergon) Hasle, 1996

Bacillariophyceae | Leptocylindrus danicus Cleve, 1889
Bacillariophyceae | Lioloma pacificum (Cupp) Hasle, 1996
Bacillariophyceae | Nitzschiaspp. Hassall, 1845
Bacillariophyceae | Pseudo-nitzschiapp. H. Paragallo, 1900
Bacillariophyceae | Pseudo-nitzschiapp. deNitzschia seriata&omplex Hasle, 1965
Bacillariophyceae | Skeletonemapp. Greville, 1865

Bacillariophyceae

Thalassionemapp.

Grunow ex Mereschkowsky, 1902

Bacillariophyceae

Thalassiosiraspp.

Cleve, 1873

Dinophyceae

Alexandrium minutum

Halim, 1960

Dinophyceae

Ceratium furca

(Ehrenberg) Claparéde & Lachmann, 1859

Dinophyceae

Ceratium fusus

(Ehrenberg) Dujardin, 1841

Dinophyceae

Dinophysis caudata

Saville - Kent, 1881

Dinophyceae

Diplopsalisgroup

Dodge, 1985

Dinophyceae

Glenodiniumcf. foliaceum

F. Stein, 1883

Dinophyceae

Gonyaulacaceae indet.

Lindemann, 1928

Dinophyceae

Gonyaulax spinifera

(Claparede & Lachmann) Diesing, 1866

Dinophyceae

Gymnodiniunspp.

Stein, 1878

Dinophyceae

Gyrodiniumspp.

Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyceae Katodiniumspp. Fott, 1957
Dinophyceae Oxytoxunspp. Stein, 1883
Dinophyceae Polykrikosspp. Biitshli, 1873

Dinophyceae

Prorocentrum micans

Ehrenberg, 1834

Dinophyceae

Prorocentrum minimum

(Pavillard) J. Schiller, 1933

Dinophyceae

Prorocentrum triestinum

J. Schiller, 1918

Dinophyceae

Protoperidinium bipes

(Paulsen) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidinium diabolus

(Cleve) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniumspp.

Bergh, 1882

Dinophyceae

Scrippsiellaspp.

Balech ex A. R. Loeblich Ill, 1965
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Tabella 7 — Lista floristica di tutti i taxa identificati nel 2013

Classe Taxa Autore

Bacillariophyceae| Achnanthespp. Bory de Saint-Vincent, 1822
Bacillariophyceae| Amphiproraspp. Ehrenberg, 1843
Bacillariophyceae| Amphoraspp. Ehrenberg ex Kiitzing, 1844

Bacillariophyceae| Asterionella formosa Hassal, 1850
Bacillariophyceae| Asterionella gracillima (Hantzsch) Heiberg, 1863
Bacillariophyceae| Asterionellaspp. Hassal, 1850

Bacillariophyceae

Asterionellopsis glacialis

(Castracane) Round, 1990

Bacillariophyceae

Asteromphaluspp.

Ehrenberg, 1844

Bacillariophyceae

Aulacoseiracf. granulata

(Ehrenberg) Simonsen, 1979

Bacillariophyceae

Aulacoseiraspp.

Thwaites, 1848

Bacillariophyceae| Bacillaria spp. J. F. Gmelin, 1791
Bacillariophyceae| Bacteriastrumspp. Shadbolt, 1854
Bacillariophyceae| Bellerochea malleus Van Heurck, 1885
Bacillariophyceae| Biddulphiaspp. S. F. Gray, 1821
Bacillariophyceae| Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey, 1937
Bacillariophyceae| Chaetocerospp. Ehrenberg, 1844

Bacillariophyceae

Chaetoceros tortissimus

H.H.Gran

Bacillariophyceae

Cocconeispp.

Ehrenberg, 1837

Bacillariophyceae

Corethronspp.

Castracane, 1886

Bacillariophyceae

Coscinodiscuspp.

Ehrenberg, 1839

Bacillariophyceae

Cyclotellaspp.

(Kutzing) Brebisson, 1838

Bacillariophyceae

Cylindrotheca cf. closterium

(Ehrenberg)Reimann & j. C. Lewin, 1964

Bacillariophyceae

Cylindrotheca closterium

(Ehrenberg)Reimann & j. C. Lewin, 1964

Bacillariophyceae

Dactyliosolen fragilissimus

(Bergon) Hasle, 1996

Bacillariophyceae

Dactyliosolenspp.

Castracane, 1886

Bacillariophyceae

Diploneisspp.

Ehrenberg ex Cleve, 1894

Bacillariophyceae

Ditylum brightwellii

(T. West) Grunow, 1885

Bacillariophyceae

Eucampia cornuta

(Cleve) Grunow, 1883

Bacillariophyceae

Eucampiaspp.

Ehrenberg, 1839

Bacillariophyceae

Fragilaria spp.

Lyngbye, 1819

Bacillariophyceae

Guinardia flaccida

(Castracane) H. Peragallo, 1892

Bacillariophyceae

Guinardia striata

(Stolterfoth) Hasle, 1996

Bacillariophyceae

Hemiauluscf. sinensis

Greville, 1865

Bacillariophyceae

Hemiaulus hauckii

Grunow ex Van Heurck, 1882

Bacillariophyceae

Hemiaulusspp.

Heiberg, 1863

Bacillariophyceae| Lauderia borealis Gran, 1900
Bacillariophyceae| Lauderiasp. Cleve, 1873
Bacillariophyceae| Lauderiaspp. Cleve, 1873
Bacillariophyceae| Leptocylindrus danicus Cleve, 1889
Bacillariophyceae| Leptocylindrus minimus Gran, 1915
Bacillariophyceae| Leptocylindrusspp. Cleve, 1889

Bacillariophyceae

Licmophoraspp.

C. Agardh, 1827

Bacillariophyceae

Lioloma pacificum

(Cupp) Hasle, 1996

Bacillariophyceae

Liolomaspp.

Hasle, 1997

Bacillariophyceae

Melosiracf. moniliformis

(O.F. Miiller) C. Agardh, 1824

Bacillariophyceae

Melosira distans

(Ehrenberg) Kiitzing, 1844

Bacillariophyceae

Melosiraspp.

C. Agardh, 1824

Bacillariophyceae

Naviculaspp.

Bory de Saint - Vincent, 1822

Bacillariophyceae

Nitzschia longissima

(Brébisson) Ralfs, 1861

Bacillariophyceae| Nitzschia reversa W. Smith
Bacillariophyceae| Nitzschiaspp. Hassall, 1845
Bacillariophyceae| Paralia spp. Heiberg, 1863

Bacillariophyceae

Paralia sulcata

(Ehrenberg) Cleve, 1873

Bacillariophyceae

Pinnularia spp.

Ehrenberg,1843

Bacillariophyceae

Plagiotropisspp.

Pfitzer, 1871

Bacillariophyceae

Pleurosigmaspp.

W. Smith, 1852

Bacillariophyceae

Proboscia alata

(Brightwell) Sundstrém,1986

Bacillariophyceae

Pseudo-nitzschiapp.

H. Paragallo, 1900

Bacillariophyceae

Pseudo-nitzschidel Nitzschia delicatissim&omplex

Hasle, 1964
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Bacillariophyceae

Pseudo-nitzschidel Nitzschia seriataComplex

Hasle, 1965

Bacillariophyceae

Pseudosolenia calcar-avis

(Schultze) B. G. Sundstrom, 1986

Bacillariophyceae

Rhizosolenizspp.

Brightwell, 1858

Bacillariophyceae| Rhoicospheniapp. Grunow, 1860
Bacillariophyceae| Skeletonemapp. Greville, 1865
Bacillariophyceae| Synedraspp. Ehrenberg, 1830

Bacillariophyceae

Tabellariaspp.

Ehrenberg ex Kiitzing, 1844

Bacillariophyceae

Thalassionemarf. frauenfeldii

(Grunow) Hallegraeff, 1986

Bacillariophyceae

Thalassionema nitzschioides

(Grunow) Mereschkowsky

Bacillariophyceae

Thalassionemapp.

Grunow ex Mereschkowsky, 1902

Bacillariophyceae

Thalassiosiraspp.

Cleve, 1873

Bacillariophyceae

Thalassiothrixspp.

Cleve & Grunow, 1880

Bacillariophyceae| Bacillariaceae indet. J. F. Gmdlirgl
Bacillariophyceae| Naviculacea indet. Kitzing, 1844
Bacillariophyceae| Pleurosigmataceae indet. Meresskpwl 903
Bacillariophyceae| Rhizosoleniaceae indet. De Tor018
Chlorophyceae | Ankistrodesmuspp. Corda, 1838
Chlorophyceae | Coelastrum reticulatum (P.A. Dangeard) Senn, 1899
Chlorophyceae | Coelastrumspp. Nageli, 1849
Chlorophyceae | Pediastrunspp. Meyen, 1829
Chlorophyceae | Scenedesmuspp. Meyen, 1829
ConjugatophyceagMougeotiaspp. C. Agardh, 1824
ConjugatophyceagStaurastrunspp. Meyen ex Ralfs, 1848
ConjugatophyceagZygnemataceaimdet. Kitzing, 1843
Cryptophyceae | Cryptomonaspp. Ehrenberg, 1831
Cryptophyceae Cryptophyceae indet. F.E.Fritsch in\@eSt & F.E.Fritsch, 1927
Cyanophyceae | Merismopedisspp. (colonie) Meyen, 1839
Cyanophyceae | Oscillatoria spp. (colonie) Vaucher ex Gomont, 1892
Cyanophyceae Cyanophyceae indet. (colonie) Schaffe@9
Cyanophyceae Nostocales indet. (colonie) CavalietF5 2002
Dictyochophyceae Dictyocha antarctica Lohmann, 1919
Dictyochophyceag Dictyochacf. fibula Ehrenberg, 1839
Dictyochophyceag Dictyochacf. staurodon Ehrenberg, 1844
Dictyochophyceae Dictyocha crux Ehrenberg, 1840
Dictyochophyceae Dictyocha fibula Ehrenberg, 1839
Dictyochophyceae Dictyochasp. Ehrenberg, 1837
Dictyochophyceae Dictyocha speculum Ehrenberg, 1839
Dictyochophyceae Dictyochaspp. Ehrenberg, 1837
Dictyochophyceae Dictyocha staurodon Ehrenberg, 1844
Dictyochophyceae Octactiscf. octonaria (Ehrenberg) Hovasse, 1946
Dictyochophyceae Octactis octonaria (Ehrenberg) Hovasse, 1946
Dictyochophyceag Dictyochophyceae indet. P.C.Silva, 1980

Dinophyceae

Akashiwo sanguinea

(K. Hirasaka) G. Hansen & @. Moestrup, 200

Dinophyceae

Alexandriumcf. minutum

Halim, 1960

Dinophyceae

Alexandriumcf. pseudogonyaulax

(Biecheler) Horiguchi ex Kita & Fukuyo, 1992

Dinophyceae

Alexandrium insuetum

D.M. Anderson,A.W. White &D.G. Baden, 19

85

Dinophyceae

Alexandrium minutum

Halim, 1960

Dinophyceae

Alexandrium pseudogonyaulax

(Biecheler) Horiguchi ex Kita & Fukuyo, 1992

Dinophyceae

Alexandriumspp.

Halim, 1960

Dinophyceae

Amphidiniopsispp.

Woloszynska, 1928

Dinophyceae

Blepharocystapp.

Ehrenberg, 1873

Dinophyceae

Ceratium candelabrum

(Ehrenberg) Stein, 1883

Dinophyceae

Ceratiumcf. extensum

(Gourret) Cleve-Euler, 1900

Dinophyceae

Ceratiumcf, fusus

(Ehrenberg) Dujardin, 1840

Dinophyceae

Ceratiumcf. macroceros

(Ehrenberg) Vanhoffen, 1897

Dinophyceae

Ceratiumcf. minutum

E. G. Jgrgensen, 1920

Dinophyceae

Ceratiumcf. pentagonum

Gourret, 1883

Dinophyceae

Ceratiumcf. pulchellum

Schroder, 1906

Dinophyceae

Ceratiumcf, setaceum

e.G. Jgrgensen, 1911

Dinophyceae

Ceratiumcf. trichoceros

(Ehrenberg) W. S. Kent, 1881

Dinophyceae

Ceratiumcf. tripos

(O. F. Muller) Nitzsch, 1817

Dinophyceae

Ceratium furca

(Ehrenberg) Claparéde & Lachmann, 1859

Dinophyceae

Ceratium fusus

(Ehrenberg) Dujardin, 1841

Dinophyceae

Ceratiumspp.

Schrank, 1793
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Dinophyceae

Ceratium strictum

(kofoid) E. G. Jgrgensen, 1906

Dinophyceae

Ceratium trichoceros

(Ehrenberg) W. S. Kent, 1881

Dinophyceae

Ceratium tripos

(O. F. Muller) Nitzsch, 1817

Dinophyceae

Cochlodiniumspp.

Schiitt, 1896

Dinophyceae

Dinophysis acuminata

Claparéde & Lachmann, 1859

Dinophyceae

Dinophysis caudata

Saville - Kent, 1881

Dinophyceae

Dinophysiscf. acuminata

Claparéde & Lachmann, 1859

Dinophyceae Dinophysiscf. hastata Stein, 1883

Dinophyceae Dinophysiscf. ovum Schutt, 1895

Dinophyceae Dinophysiscf. parva Schiller 1928

Dinophyceae Dinophysiscf. rotundata Claparéde & Lachmann, 1859
Dinophyceae Dinophysiscf. sacculus Stein, 1883

Dinophyceae

Dinophysis fortii

Pavillard, 1923

Dinophyceae

Dinophysis ovum

Schitt, 1895

Dinophyceae

Dinophysis rotundata

Claparéde & Lachmann, 1859

Dinophyceae Dinophysis sacculus Stein, 1883
Dinophyceae Dinophysisspp. Ehrenberg, 1839
Dinophyceae Diplopsalisgroup Dodge, 1985
Dinophyceae Diplopsalisspp. Bergh, 1882
Dinophyceae Glenodiniumcf. foliaceum F. Stein, 1883

Dinophyceae

Glenodiniumspp.

Ehrenberg, 1836

Dinophyceae

Goniodoma polyedricum

(Pouchet) J. Jgrgensen, 1899

Dinophyceae

Goniodomaspp.

Stein, 1883

Dinophyceae

Gonyaulacaceae indet.

Lindemann, 1928

Dinophyceae

Gonyaulaxcf. digitale

(Pouchet) Kofoid, 1911

Dinophyceae

Gonyaulaxcf. fragilis

(Shiitt) Kofoid, 1911

Dinophyceae

Gonyaulax digitale

(Pouchet) Kofoid, 1911

Dinophyceae

Gonyaulax fragilis

(Shuitt) Kofoid, 1911

Dinophyceae

Gonyaulax grindleyi

Reinecke, 1967

Dinophyceae

Gonyaulax polygramma

Stein, 1883

Dinophyceae

Gonyaulax spinifera

(Claparede & Lachmann) Diesing, 1866

Dinophyceae

Gonyaulaxspp.

Diesing, 1866

Dinophyceae

Gymnodinium impudicum

(S.Fraga & |.Bravo) G.Hansen & @.Moestrup

Dinophyceae

Gymnodiniunspp.

Stein, 1878

Dinophyceae

Gyrodiniumcf. spirale

(Berg) Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyceae

Gyrodiniumsp.

Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyceae

Gyrodinium spirale

(Berg) Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyceae

Gyrodiniumspp.

Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyceae Heterocapsapp. Stein, 1883
Dinophyceae Kareniaspp. G. Hansen & Moestrup, 2000
Dinophyceae Katodiniumspp. Fott, 1957

Dinophyceae

Kofoidiniumspp.

Pavillard, 1929

Dinophyceae

Lingulodinium polyedrum

(F. Stein) J.D. Dodge, 1989

Dinophyceae

Micracanthodiniunspp.

Deflandre, 1937

Dinophyceae

Noctiluca scintillans

(Macartney) Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyceae

Oblea rotunda

(Lebour) Balech ex Sournia, 1973

Dinophyceae

Obleaspp.

Balech ex Loeblich jr. & Loeblich 1ll, 1966

Dinophyceae

Oxyphysis oxytoxoides

Kofoid, 1926

Dinophyceae Oxytoxuncf. caudatum Schiller, 1937
Dinophyceae Oxytoxumcf. longiceps Schiller

Dinophyceae Oxytoxum milneri Murray & Whitting, 1899
Dinophyceae Oxytoxunmspp. Stein, 1883
Dinophyceae Peridiniumquinquecorne Abe, 1927
Dinophyceae Podolampas palmipes Stein, 1883
Dinophyceae Podolampaspp. Stein, 1883
Dinophyceae Polykrikosspp. Biitshli, 1873
Dinophyceae Preperidiniumspp. Mangin, 1913

Dinophyceae

Pronoctilucaspp.

Fabre Domergue, 1889

Dinophyceae

Prorocentrumcf. rhathymum

Loeblich, Sherley & Schmidt, 1979

Dinophyceae

Prorocentrumcf. triestinum

J. Schiller, 1918

Dinophyceae

Prorocentrum compressum

(J.W. Bailey) Abe ex Dodge, 1975

Dinophyceae

Prorocentrum lima

(Ehrenberg) Stein, 1878

Dinophyceae

Prorocentrum micans

Ehrenberg, 1834

Dinophyceae

Prorocentrum minimum

(Pavillard) J. Schiller, 1933
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Dinophyceae

Prorocentrum rhathymum

Loeblich, Sherley & Schmidt, 1979

Dinophyceae

Prorocentrumspp.

Ehrenberg, 1834

Dinophyceae

Prorocentrum triestinum

J. Schiller, 1918

Dinophyceae

Protoperidinium bipes

(Paulsen) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniumcf. bipes

(Paulsen) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniumcf. breve

(Paulsen) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniumcf.

conicum

(Gran) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniumcf.

depressum

(Bailey) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniumcf.

diabolus

(Cleve) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniumcf.

ovum

(Schiller) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniumcf.

pellucidum

Bergh ex Loeblich Jr. & Loeblich IIl, 1881

Dinophyceae

Protoperidiniumcf. steinii

(Jorgensen) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniumcf. subinerme

(Paulsen) Loeblich 111,1969

Dinophyceae

Protoperidinium conicum

(Gran) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidinium depressum

(Bailey) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidinium diabolus

(Cleve) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidinium divergens

(Ehrenberg) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidinium oceanicum

(VanHoffen) balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidinium ovum

(Schiller) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidinium pellucidum

Bergh ex Loeblich Jr e Loeblich IIl, 1881

Dinophyceae

Protoperidiniumspp.

Bergh, 1882

Dinophyceae

Protoperidinium thorianum

(Paulsen) Balech, 1974

Dinophyceae Pseliodiniumspp. Soumia, 1972
Dinophyceae Pseliodinium vaubanii Soumia

Dinophyceae Pyrocystis lunula (J. Schiitt) J. Schiitt, 1896
Dinophyceae Pyrophacus horologium Stein, 1883

Dinophyceae Pyrophacusspp. Stein, 1883

Dinophyceae

Scrippsiellaspp.

Balech ex A. R. Loeblich Ill, 1965

Dinophyceae

Spatulodiniunspp.

J. Cachon & M. Cachon, 1976

Dinophyceae

Torodinium robustum

Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyceae

Torodiniumspp.

Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyceae

Torodinium teredo

(Pouchet) Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyceae

Warnowiaspp.

Lindemann in Engler & Prantl, 1928

Dinophyceae

Dinophyceae indet.

F.E.Fritsch in G&M& F.E.Fritsch, 1927

Dinophyceae

Gonyaulacaceae indet.

Lindemann, 1928

Dinophyceae

Gymnodiniaceae indet.

Lindemann, 1928

Dinophyceae

Gymnodiniales indet.

Apstein, 1909

Ebriophyceae Hermesinum adriaticum O. Zacharias, 1906
Ebriophyceae Ebria spp. Borgert, 1861
Ebriophyceae Ebria tripartita (J. Schumann) Lemmermann, 1899

Euglenophyceae

Euglenophyceae indet.

Schoenicbab, 1

Euglenophyceae

Eutreptiaceae indet.

Hollande, 1942

Prymnesiophyceal

eChrysochromulinaspp.

Lackey, 1939

Raphidophyceae

Raphidophyceamdet.

Chadefaud ex P.C.Silva 1980

Trebouxiophyceag

2 Actinastrumspp.

Lagerheim, 1882
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Ai fini della valutazione dello stato di qualita aiaftale, si seguono le metriche proposte nel
D.M. 260/10. Alla luce di quanto contenuto in talamativa 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 di lgaaecologica (RQE), ma anche ai valori
assoluti (espressi in mgfirdi concentrazione di clorofillaa™.

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

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

- per il calcolo del valore del parametro clorofili@ il valore della media geometrica
annuale;

- valore di riferimento (mg/f) 1.8;

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

RQE (Rapporto di Qualita Ecologica) e il rapporto ilravalore del parametro biologico

osservato e il valore dello stesso parametro gumdente alle condizioni di riferimento per il
“tipo” di corpo idrico. La classe “sufficiente” noattempera a quanto richiesto dal D.Lgs
152/06 che richiede il raggiungimento dello steéBo6no”.

Andando a considerare le medie geometriche stagi¢fR@ura 101) di clorofilla &’ le
concentrazioni maggiori si registrano per CD1 inm@avera mentre sono simili in inverno,
estate e autunno. Nel CD2 le concentrazioni maggiaggistrano in inverno e primavera. In
Figura 102 si nota come, in particolare per CDIprimavera le concentrazioni di clorofilla
“a” siano sostenute dalle abbondanze di Diatomee eflBgeslate mentre in estate il dato di
clorofilla & influenzato principalmente dal grupgegli Altri fitoflagellati < 20 pum.

Dalle medie geometriche annuali di clorofill@’“calcolate sui dati rilevati a frequenza
quindicinale nel 2013, si puo affermare che il valsoglia di 3.5 pg/l viene superato in CD1
mentre CD2 rimane sotto tale soglia (Figura 103).

Valutando le singole stazioni (Figura 104) si ragisdb superamenti nelle stazioni
settentrionali (2, 4, 6) sotto costa e al largm swlla stazione 302.

107



= Clorofilla a CD1

—O—Fitoplancton totale CD1
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Figura 101 — Andamento stagionale delle medie geotriehe di clorofilla “ @’ e di fitoplancton

nei corpi idrici CD1 e CD2
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Figura 102 — Andamento stagionale delle medie geotriehe di clorofilla “ a” confrontati con a)

Altri fitoflagellati b) Diatomee+Dinoficee nei corpi idrici CD1 e CD2
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Figura 103 — Medie geometriche annuali di clorofitkh “a” nei corpi idrici cacolate sui dati rilevati
a frequenza quindicinale
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Figura 104 — Medie geometriche annuali di clorofilk “a” nelle stazioni a 0.5 e 3 km dalla costa
calcolate sui dati rilevati a frequenza quindicinag¢
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5.2.2 Macrozoobenthos

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

Le biocenosi sono delle associazioni di popolazdirspecie diverse che popolano lo stesso
habitat e che interagiscono tra di loro e con I'@mnte fisico. Le biocenosi comprendono
specie caratteristiche la cui presenza e di fondéteimportanza per la loro individuazione;
di conseguenza la loro delimitazione é definitdedabmposizione 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 riguardadtie biocenosi: quelle delle SFBC (Sabbie
Fini Ben Calibrate, dal francesBables Fins Bien Calibrgse quella dei VTC (Fanghi
Terrigeni Costieri, dal francesdfases Terrigenes Cotiédes

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

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

La fascia piu costiera delle VTC comprende la fadagatterizzata dal polichetewenia
fusiformis specie ad ampia distribuzione ecologica.

La biocenosi delle SFBC che Vatova nel 1949 avevwaittezoocenosiChione gallina(oggi
Chamelea gallind_innaeus, 1758), era indicata come una banda lergacosteggia la costa
occidentale dell’Adriatico a partire dalla zona leggente 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 risatatr 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 &ubh progressivo cambiamento, spostando
I'attenzione verso aree a maggior contenuto ingret@le di fango.

Per la valutazione della dinamica della popolazial® macroinvertebrati bentonici, il
campionamento é effettuato sul substrato a bio¢&GHBC (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, Cesenaticoit@ea (vedi Tabella 4).

La frequenza di campionamento e semes{rabyygio, novembre) (vedi Tabella 5).
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Tabella 8 — Numero di specie rinvenute per le biooesi SFBC e VTC

Phylum SFBC4 | SFBC 9 | SFBC 14| SFBC 19| 304 309 314 319
Anellida 14 3 13 6 9 13 10 8
Arthropoda 12 6 4 8 8 8
Cnidaria 1 0 1 0 0 0 0 0
Echinoderma 0 0 1 2 0 1 2 2
Mollusca 13 7 14 10 10 12 10 15
Phoronyda 1 0 0 0 0 0 0 1
Sipuncula 1 0 0 1 1 1 1 2

Totale 32 17 41 25 24 35 31 36

Tabella 9 — Presenza specie nelle stazioni consider 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 Heteromastus filiformis (Claparéde, 1864) X X
EUNICIDAE Eumida sanguinea Berthold, 1827 X X
FLABELLIGERIDAE | Pherusa monilifera (Delle Chiaje, 1841) X X
Glycera rouxii Audouin & Milne-Edwards, 1833 X X X
GLYCERIDAE Glycera tridactyla Schmarda, 1861 X
MAGELONIDAE Magelona johnstoni Fiege, Licher & Mackie, 2000 X X
MALDANIDAE Euclymene oe_rstedl Claparéede, 1863 X
ANELLIDA Maldane sarsi Malmgren, 1865 X
NEPHTYDAE Nephtys hombergi Savigny,1818 X X X X
Diopatra neapolitana Audouin & Milne-Edwards, 1833 X X
ONUPHIDAE Onuphis eremita Audouin & Milne-Edwards, 1833 X X
OWENIDAE Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1841 X X X X
PARAONIDAE Aricidea assimilis Tebble, 1959 X
PECTINARIIDAE Pectinaria koreni (Malmgrem, 1866) X X
PHYLLODOCIDAE | Phyllodoceindet. Savigny, 1818 X
SIGALIONIDAE Sigalion mathildae Audouin & Milne-Edwards, 183 X
Prionospio caspersi Laubier, 1962 X X X
SPIONIDAE Prionospio cirrifera Wiren, 1883 X
Ampelisca brevicornis (A. Costa,1853) X
AMPELISCIDAE Ampelisca diadema Costa, 1853 X X X X
Orchomenella nana (Kroyer, 1846) X X
BODOTRIIDAE Iphinoe tenella J.0.Sars,1878 X X X
CAPRELLIDAE Pariambus typicus (Kroyer,1844) X X X X
COROPHIIDAE Siphonocetes dellavallei Stebbing, 1899 X
GRAPSIDAE Brachynotus gemmellari (Rizza,1827) X
Hippomedon massiliensis Bellan-Santini, 1965 X
ARTHROPODA LEUCOTHOIDAE Lepidepecreum longicorne (Bate & Westwood, 1861) X
Leucothoe incisa (Robertson, 1892) X
OEDICEROTIDAE | Perioculodes longimanus longimanh¢Bate & Westwood, 1868) X X
PHOTIDAE Photis cfr. longicaudata X
Carcinus aestuarii Nardo, 1847 X
PORTUNIDAE Liocarcinus vernalis (Riss0,1816) X
PSEUDOCUMATIDAE | Pseudocuma longicorne longicorne| (Bate, 1858) X X X
UPOGEBIIDAE Upogebia tipica (Nardo, 1869) X
AMPHIURIDAE Amphipholis squamata (Delle Chiaje, 1828) X X X
ECHINODERMA Amphiura chiajei Forbes,1843 X X
ARCIDAE Anadara inaequivalvis (Bruguiéere, 1789) X X X X
Anadara transversa Say, 1822 X X X X
CORBULIDAE Corbula gibba (Olivi, 1792) X X X X
CYLICHNIDAE Cylichna cylindracea (Pennant, 1777) X
Mactra stultorum (Linné, 1758) X X
MACTRIDAE Spisula subtruncata (Da Costa, 1778) X
MYTILIDAE Mytilus galloprovincialis (Lamarck,1819) X
Nassarius mutabilis (Linné, 1758) X X X X
MOLLUSCA NASSARIIDAE Nassarius pygmaeus (Lamarck,1822) X
NATICIDAE Euspira macilenta (Philippi, 1844) X X
NUCULIDAE Nucula nitidosa (Winckworth, 1930) X X X X
PHARIDAE Pharus legumen (Linné, 1767) X X
Abra alba (Wood W., 1802) X X X X
SEMELIDAE Abra nitida (Mdller O.F, 1784) X X X X
TELLINIDAE Tellina nitida (Poli, 1795) X X X X
Chamelea gallina (Linné, 1758) X 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 10 — Presenza specie nelle stazioni consate per le SFBC

Phylum Famiglia Specie Autore 419 [14]19
AMPHARETIDAE Melinna palmata Grube, 1869 X X
Capitella capitata (Fabricus, 1780) X
CAPITELLIDAE Heteromastus filiformis (Claparéde, 1864) X X
EUNICIDE Eunicae vittata (Delle Chiaje, 1828) X
FLABELLIGERIDAE | Pherusa monilifera (Delle Chiaje, 1841) X X
Glycera alba (O.F.Muller, 1774) X
GLYCERIDAE Glycera rouxii Audouin & Milne-Edwards, 1833 X
Glycera tridactyla Schmarda, 1861 A
MAGELONIDAE Magelona johnstoni Fiege, Licher & Mackie, 2000 X X
Nephtys histricis Mc Intosh, 1900 X
ANELLIDA NEPHTYDAE Nephtys hombergi Savigny,1818 X| X| X| X
ONUPHIDAE Onuphis eremita Audouin & Milne-Edwards, 1833 X X
ORBINIIDAE Orbinia cuvieri (Audouin & Milne-Edwards, 1833) X
OWENIDAE Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1841 X Xl X
PARAONIDAE Aricidea assimilis Tebble, 1959 X
Eteone picta Quatrefages, 1865
PHYLLODOCIDAE Phyllodoce lineata (Claparede, 1870) X
SIGALIONIDAE Sigalion mathildae Audouin & Milne-Edwards, 1832 X X
Polydora ciliata (Johnston, 1838) X
SPIONIDAE Prionospio caspersi Laubier, 1962 X X
Prionospio cirrifera Wiren, 1883 X| X[ X]| X
Ampelisca brevicornis (A. Costa, 1853) X X
Ampelisca diadema Costa,1853 X[ X| X
AMPELISCIDAE Ampelisca spinifer Reid, 1951 X
Orchomenella nana (Kroyer, 1846) X| X
APSEUDIDAE Apseudes latreillii (Milne Edwards,1828) X
Iphinoe serrata Norman,1867 X| X
BODOTRIIDAE Iphinoe tenella J. O. Sars, 1878 b X
CAPRELLIDAE Pariambus typicus (Kroyer,1844) X[ X[ X
DIOGENIDAE Diogenes pugilator (Roux,1829) X
ARTHROPODA LEUCOTHOIDAE Lepidepecrfaum longicorne| (Bate & Westwood, 1861) X
Leucothoe incisa (Robertson, 1892) X X
MEGALUROPIDAE | Megaluropus massiliensis | Ledoyer, 1976 X
OEDICEROTIDAE Eig?;‘;'gg:s longimanus | g e & Westwood, 1868) X
PORTUNIDAE Liocarcinus vernalis (Risso, 1816) X X
PSEUDOCUMATIDAE | PSeudocuma longicorne | g0 1g5g) X X
longicorne
UPOGEBIIDAE Upogebia pusilla (Petagna, 1972) X
CNIDARIA HORMATHIIDAE Calliactis parasitica (Couch, 1838) X X
Amphipholis squamata (Della Chiaje, 1828) X
ECHINODERMA AMPHIURIDAE Amphiura chiajei Forbes, 1843 X X
ACTEONIDAE Acteon tornatilis (Linné, 1758) X
ARCIDAE Anadara transversa Say, 1822 X X| X
CONIDAE Bela nebula (Montagu, 1803) X
Corbula gibba (Olivi, 1792) X| X[ X[ X
CORBULIDAE Lentidium mediterraneum | (Costa O.G, 1829) X X
DONACIDIAE Donax semistriatus (Poli, 1795) X X
Mactra stultorum (Linné, 1758) X
MACTRIDAE Spisula subtruncata (Da Costa, 1778) X
Cyclope neritea (Linné, 1758) X X[ X
NASSARIIDAE Nassar?us mgtabilis (Linné, 1758) X
MOLLUSCA Nassar!us nitidus (Jeffreys, 1867) X X
Nassarius pygmaeus (Lamarck, 1822) Xl X
NUCULIDAE Nucula nitidosa (Winckworth, 1930) X
PHARIDAE Phaxas adriaticus (Coen, 1993) X| X
PHILINIDAE Philine aperta (Linne, 1767) X
Abra alba (Wood W., 1802) X| X| X
SEMELIDAE Abra nitida (Muller O.F, 1784) X X
TELLINIDAE Tellina nitida (Poli, 1795) X X
THRACIIDAE Thracia papyracea (Poli, 1795) X X
Chamelea gallina (Linné, 1758) X| X| X| X
VENERIDAE Dosinia lupinus (Linné, 1758) X X X
Pitar rudis (Poli, 1795) X
PHORONYDA PHORONIDAE Phoronis psammophila Cori, 1889 X
SIPUNCULA SIPUNCULIDAE Sipunculus nudus Linnaeus, 1766 X X
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Nelle Tabella 9 e Tabella 10 si riportano i risultdell’analisi quali-quantitativa della
comunita macrobentonica relativa alle biocenosi \ET&FBC per il 2013.

L’anno 2013 ha mostrato in generale una sensibil@ndzione del numero di specie in
entrambe le biocenosi (Tabella 8) rispetto aglii passati.

Nella biocenosi delle VTC (Tabella 8) la stazione,3@me negli anni passati, ha mostrato il
maggior numero di specie mentre la stazione 30¥nbr numero.

Nella biocenosi delle SFBC (Tabella 8), la stazi@depossiede il numero piu alto di specie
(41 specie), il minor numero di specie e statodtownella stazione 9 (17 specie).

Nel Phylum degliANELLIDA sono stati ritrovati i seguenti taxoAmpharete acutifrons,
Aricidea assimilis, Capitella capitata, Diopatra ay@litana, Eteone picta, Euclymene
oerstedi, Eumida sanguinea, Glycera alba, Glyceraxii, Glycera tridactyla, Heteromastus
filiformis, Magelona johnstoni, Maldane sarsi, M&la palmata, Nephtys hombergi, Nephtys
histricis, Onuphis eremita, Orbinia cuvieri, Owerfiasiformis, Pectinaria koreni, Pherusa
monilifera, Phyllodoce indet., Phyllodoce lineataplydora ciliata, Prionospio caspersi,
Prionospio cirrifera, Sigalion mathildae.

Il policheteOwenia fusiformis risultato essere il piu abbondante nella comauwteile SFBC,
mentre Melinna palmataeé risultata la specie piu abbondante nelle VT@olicheti piu
frequenti sono risultati per entrambe le biocend&phtys hombergiOwenia fusiformis
Melinna palmata

Nel Phylum degliARTHROPODA classe Crustacea sono state rinvenuti i seguaxdnt
Ampelisca diadema, Ampelisca brevicornis, Ampelisganifer, Apseudes latreillii,
Brachynotus gemellari, Carcinus aestuarii, Diogenmsyilator, Hippomedon massiliensis,
Iphinoe serrata, Iphinoe tenella, Lepidepecreumgloarne, Leucothoe incisa, Liocarcinus
vernalis, Photis cfr. longicaudata., Megaluropus massiliensis, Orchorflanenana,
Pariambus typicus Perioculodes longimanus longimanus, Pseudocuma idonge
longicorne, Siphonocetes dellavallei, Upogebiac@piApseudes latreillié risultato essere il
pil abbondante nella comunita delle SFBC, memagiambus typicuse risultato il piu
abbondante nelle VTC.

Il ritrovamento di organismi appartenenti al Phyl@NIDARI nelle biocenosi dei fondi
mobili € piuttosto limitato essendo questi bisogmdisvivere adesi ad un substrato duro;
pertanto si rinvengono epifiti su altri organisrspésso conchiglie vuote sia di Bivalvi che di
Gasteropodi).

In questo Phylum si é rinvenuto il tax@alliactis parasiticasolo nelle st. 4 e 14 delle SFBC.
Nel Phylum degliECHINODERMA sono state ritrovati due taxomphiura chiajeie
Amphipholis squamataelle stazioni centro-meridionali

Il Phylum dellelDROIDOMEDUSE non € stato ritrovato.

Nel Phylum deiMOLLUSCHI sono stati ritrovati i seguenti taxoAbra alba, Abra nitida,
Acteon tornatilis, Anadara inaequivalvis, Anadareanisversa, Bela nebula, Chamelea
gallina, Corbula gibba, Cyclope neritea, Cylichnglindracea, Donax semistriatus, Dosinia
lupinus, Euspira macilenta, Lentidium mediterranguriMactra stultorum, Mytilus
galloprovincialis, Nassarius mutabilis, Nassariustidus, Nassarius pygmaeus, Nucula
nitidosa, Pharus legumen, Phaxas adriaticus, Philimperta, Pitar rudis, Spisula
subtruncata, Tellina nitida, Thracia papyracea.

In entrambe le comunita la presenza dei filtrafBivalvi) risulta maggiore sia in termini di
numero di specie che di individui rispetto a quellai Gasteropodi. | Molluschi piu
abbondanti sono stati il bival@hamelea gallinanella st. 14 e 314 €orbula gibbanella st.
304 e 309.

Il Phylum PHORONIDA e presente solo con il taxdthoronis psammophylaelle st. 4 e
319. Il Phylum deiSIPUNCULA é stato ritrovato con il taxo8ipunculus nudus tutte le
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stazioni delle VTC e nella st.4 e st.19 delle SFB&xon. Golfingiasp. e stato ritrovato solo
nella st. 319 delle VTC.

Applicazione dell'lndice 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 o0 meno sensibilivalli di disturbo-stress.
L'indice, proposto inizialmente da Borja ed altitari nel 2000 per stimare la qualita di
ambienti marini estuariali lungo le coste dei Pagaschi € 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 delditgudelle 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 11 — 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 | 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<h.0 V-V moderato alterato
5.0<CB<5.5 forte tendente a pesantemente
alterato ‘
| sedimentiazoici |

114



Tra gli indici proposti a livello nazionale al monte I'ltalia ha accolto favorevolmente
'indice multivariato M-AMBI (AZTI's Marine Biotic hdex), 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’aisafattoriale, 3 componenti:

- lindice di Shannon and Wiener (H);

- il numero di specie (S);

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

In Tabella 11 vengono indicati gli intervalli di AMBorrispondenti a differenti livelli di
disturbo. L’indice é stato applicato ai dati in m&agrazie all’'utilizzo del software AMBI 4
disponibile in rete (www.azti.es).

Nel calcolo dellAMBI, il presupposto di base é 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 sonoatéevad 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 ria@ubinque gruppi di specie sulla base
della loro sensibilita ad un aumento di sostangarca:

- gruppo | comprende specie sensibili ovvero spebie 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° ordine

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

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

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

In Tabella 12 sono riportati i valori stagionalilldedice AMBI sulle comunita delle SFBC e
dei VTC per il 2013 con i relativi valori di ricchea specifica (S) e diversita (H).

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

| risultati dell'indice AMBI sono rappresentati ingera 105 per la biocenosi delle SFBC ed
in Figura 106 per la biocenosi delle VTC.
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Tabella 12 — Valori di Shannon (H), ricchezza spefita (S) e AMBI, per le stazioni considerate

Staz | Stagione H S Ambi
4 PRI 1.61 16 2.4
4 AUT 1.77 25 0.99
9 PRI 2.12 13 2.38
9 AUT 1.03 11 3.70
14 PRI 1.53 31 0.94
14 AUT 1.91 33 1.79
19 PRI 1.24 20 2.68
19 AUT 2.00 14 1.52
304 PRI 1.05 16 3.47
304 AUT 1.38 13 2.47
309 PRI 1.45 29 3.56
309 AUT 1.01 17 3.55
314 PRI 1.50 27 1.98
314 AUT 1.62 22 2.82
319 PRI 0.55 30 2.83
319 AUT 1.82 18 5.56
7
6- SFBC
5l
A
4<
E A
3 P A
. ° P A
2<
P P C .
14 ° [} Undisturbed -
4 9 14 19
Stazioni

Figura 105 — Valori stagionali dell'indice AMBI per le stazioni 4, 9, 14, 19 delle biocenosi SFBC
(P= Primavera, A= Autunno)
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VTC

34 slightly disturbed
2, [}
Primavera Autunno
1 ) L d
304 30¢ 314 31¢ 304 30¢ 314 31¢
Stazioni

Figura 106 — 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 multivarigtulti Dimensional ScalingDS) (Figura
107) evidenzia come la stazione 19 abbia una caamsmile tra le due stagioni, come anche
la st. 14. La composizione della comunita per l&@dlifferisce dalle altre stazioni e mostra
una differente strutturazione tra la primaveraautiinno. La st. 4 mostra in autunno una
comunita molto simile a quelle della st. 14 rispettquella che assume in primavera.

Per le biocenosi delle VTC, I'analisi multivarigféigura 108) evidenzia una similarita tra la
le stazioni primaverili 309 e 319. Inoltre si apgra uUna forte similarita tra le due comunita
autunnali e primaverili per la st. 314 ed una dédfeiazione per la st. 304 tra primavera ed
autunno.

P 2D Stress: 0.07|| staz
v A P R
¢ o s
14
] @
A
b P
A

Figura 107 — MDS Biocenosi delle SFBC
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Figura 108 — MDS Biocenosi delle VTC

5.2.3 Elementi di qualita chimico-fisica e idromorfologida

Gli elementi di qualita “a sostegno” degli EQB sitoiguono in due gruppi:
- elementi fisico-chimici rilevati sulla colonna d@a 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.

5.2.3.a Elementi di qualita chimico-fisica

Le stazioni della rete di monitoraggio per gli e chimico-fisici sono 14 dislocate su 7
transetti perpendicolari alla costa (Figura 89). &gmi transetto sono collocate 2 stazioni
rispettivamente a 0.5 e 3 km dalla costa. L'anagmadi ogni stazione e riportata in Tabella 4.
La frequenza di campionamento e di misure in siqui@dicinale per tutto I'anno nella prima
e terza settimana del mese (vedi Tabella 5).

Gli elementi di qualita chimico-fisici a sostegnatieEQB come richiesto dal D.260/10 sono
riportati in Tabella 13. Sono in grassetto i paramehe concorrono alla valutazione dello
Stato Ecologico da assegnare al corpo idrico. @li elementi, 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 13 — Elementi di qualita chimico-fisica a@stegno 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 disciokme 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 posaamificare a livello di fondale.

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

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

Tutti i parametri sopra riportati sono stati ampéste 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.Lgs152/06 iai fiella definizione dello stato di qualita
ambientale (vedi da Tabella 14 a Tabella 20).

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

Per la classificazione dello stato ecologico, il D260/10 definisce il limite di classe tra lo
stato buono e quello sufficiente per il TRIX (egz@ come valore medio annuo). Per il
macrotipo 1 (Alta stabilita) che corrisponde a quelélla costa emiliano-romagnola, il limite
di classe € 5.0; in pratica per raggiungere laseld@uono & necessario 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 suatrdsdati di monitoraggio rilevati come
richiesto dal D.M. 260/10, é di 5.0 condizione ditstche identifica una situazione al limite
fra lo stato Buono e Sufficiente.
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Tabella 14 — Elementi di statistica descrittiva. $tzione 2 (Lido di Volano) e stazione 4 (Porto Gardddi)

Stazione 2 Lido di Volano 0.5 km dalla costa
Statistica descrittiva 2013

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 8.43 17.49 2587 9.28 1.53 6.15 572.41 18.31 40.83 1164.14 33.72 4.47 615.93 429.54 39.04 6.07 2.61
Errore standard 0.05 157 1.40 0.53 0.16 0.85 133.03 2.32 10.40 159.56 451 1.04 106.09 126.73 4.95 0.15 0.13
Mediana 8.43 18.00 27.31 8.60 1.20 5.10 299.09 17.64 24.28 1041.18 31.71 2.43 411.16 115.06 36.64 5.98 251
Moda 8.53 0.90 0.21 0.22
Deviazione standard 0.22 7.55 6.70 2.54 0.76 4.08 637.98 11.10 49.86 765.22 21.62 4.97 508.77 607.76 23.74 074 0.61
Varianza campionaria 0.05 56.97 44.88 6.43 0.58 16.67 407017.41 123.30 2486.51 585555.36 467.60 24.73 258846.97 369368.67 563.80 0.54 0.38
Curtosi 1.74 -1.34 -0.17 -0.07 3.03 -0.70 0.59 -0.81 0.97 0.75 7.74 0.66 1.47 2.02 -0.07 -0.77 1.04
Asimmetria 1.24 0.08 -0.77 0.91 1.55 0.76 1.32 0.24 1.45 1.09 2.32 1.33 1.52 1.68 0.73 055 0.84
Intervallo 0.91 22.60 23.62 8.60 3.20 13.00 2037.19 39.42 156.05 3003.59 101.77 16.34 1772.92 2141.35 85.89 2.38 2.46
Minimo 8.13 724 1143 6.05 0.70 1.70 0.70 0.19 0.21 87.93 11.33 0.22 107.33 2.20 6.01 4.95 1.49
Massimo 9.04 29.84 35.05 14.65 3.90 1470 2037.89 39.61 156.26 309152 113.10 16.56 1880.25 2143.55 9190 7.34 3.95
Conteggio 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00
Livello di confidenza(95.0%]| 0.09 3.26 2.90 1.10 0.33 1.77 275.88 4.80 21.56 330.90 9.35 2.15 220.01 262.81 10.27 0.32 0.27
Stazione 4 Porto Garibaldi 0.5 km dalla costa
Statistica descrittiva 2013
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 ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l ug/l

Media 8.45 16.79 27.10 9.36 1.89 5.89 629.80 20.51 51.75 1237.79 27.97 3.56 540.09 766.72 4496 5.88 2.39
Errore standard 0.04 1.55 1.34 0.51 0.18 0.91 183.29 4.20 16.06 249.12 2.72 0.81 116.83 438.43 5.96 0.21 0.14
Mediana 8.42 17.46 28.64 8.62 1.90 3.40 352.45 14.18 17.33 926.03 22.65 2.27 345.45 90.57 3456 5.68 2.38
Moda 2.10 0.22
Deviazione standard 0.20 7.43 6.42 2.44 0.86 4.39 879.01 20.12 77.02 1194.75 13.04 3.89 560.31 2102.64 28,60 101 0.69
Varianza campionaria 0.04 5526 41.27 5.94 0.75 19.23 772653.32 404.77 5931.75 1427424.09 170.12 15.10 313950.11 4421109.97 818.04 1.01 0.48
Curtosi 3.59 -1.44 0.32 0.57 -0.69 -0.68 10.65 4.55 4.36 10.77 -0.71 0.79 2.80 19.84 215 -1.18 236
Asimmetria 1.76 -0.02 -1.15 1.03 0.39 0.81 2.97 1.95 2.15 3.05 0.55 1.30 1.81 4.35 1.57 0.39 0.95
Intervallo 0.86 21.98 21.77 9.47 3.10 13.90 4058.46 86.77 300.08 5516.34 46.04 13.43 1988.03 10089.86 110.09 3.02 3.20
Minimo 8.19 6.10 13.05 5.79 0.50 1.50 0.70 0.73 0.69 386.96 9.14 0.22 42.76 17.93 17.25 4.62 1.20
Massimo 9.06 28.08 34.82 1526 3.60 1540 4059.16 87.50 300.77 5903.30 55.18 13.65 2030.79 10107.80 127.34 7.64 4.40
Conteggio 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00
Livello di confidenza(95.0%)]| 0.09 3.21 2.78 1.05 0.37 1.90 380.11 8.70 33.31 516.65 5.64 1.68 242.30 909.25 12.37 044 0.30
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Tabella 15 — Elementi di statistica descrittiva. $tzione 302 (Lido di Volano) e stazione 304 (Portod@baldi)

Stazione 302 Lido di Volano 3 km dalla costa

Statistica descrittiva 2013

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 uo/l ug/l ug/l uo/l ug/l uo/l po/l ua/l
Media 8.50 17.04 26.76 9.50 1.91 5.68 44155 14.98 19.26 962.40 26.88 5.23 481.48 253.29 41.03 5.76 2.35
Errore standard 0.04 1.60 1.28 0.48 0.16 0.91 101.26 2.07 5.05 114.79 3.23 0.90 92.82 104.34 439 0.18 0.13
Mediana 8.51 17.87 28.51 9.05 1.90 3.60 264.14 15.32 7.46 803.85 22.87 5.76 382.09 45.11 38.78 5.53 2.28
Moda 1.10 0.22
Deviazione standard 0.21 7.67 6.16 2.29 0.75 4.36 485.62 9.92 24.21 550.51 15.49 4.31 445.17 500.42 21.07 0.88 0.65
Varianza campionaria 0.04 58.80 37.93 5.25 0.56 19.02 235830.51 98.42 586.20 303062.32 239.85 18.58 198173.69 250417.05 443.88 0.77 0.42
Curtosi 1.40 -1.41 0.58 2.08 -0.80 -0.18 249  -0.02 0.78 1.60 1.53 -0.71 2.38 12.66 -0.15 -0.72 1.00
Asimmetria 1.05 -0.01 -1.14 1.37 0.48 1.06 1.63 0.37 1.37 1.32 1.17 0.50 1.67 3.36 0.67 0.44 1.05
Intervallo 0.86 23.57 22.11 9.64 2.30 13.97 185558 38.39 76.59 2305.06 65.49 14.39 1735.30 2272.51 78.59 3.09 2.43
Minimo 8.23 5.58 11.93 6.35 0.90 1.33 0.70 0.06 0.21 106.69 4.75 0.22 23.54 1.77 12.03 4.31 1.38
Massimo 9.09 29.15 34.04 15.99 3.20 15.30 1856.28 38.44 76.80 2411.75 70.24 14.61 1758.84 2274.28 90.63 7.39 3.81
Conteggio 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00
Livello di confidenza(95.0% 0.09 3.32 2.66 0.99 0.32 1.89 210.00 4.29 10.47 238.06 6.70 1.86 192.50 216.40 9.11 0.38 0.28
Stazione 304 Porto Garibaldi 3 km dalla costa
Statistica descrittiva 2013
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/l m ug/l pg/l pg/l ug/l pg/l ug/l pg/l ug/l

Media 8.47 1659 26.80 9.61 2.10 4.45 545.51 14.98 16.35 1022.31 24.90 4.30 668.49 358.83 4439 551 2.44
Errore standard 0.04 1.56 1.38 0.53 0.22 0.76 109.51 2.63 4.18 124.57 2.82 0.88 150.31 163.11 4.20 0.24 0.13
Mediana 8.46 17,57 29.74 9.05 2.10 2.93 452.43 15.54 8.81 855.53 22.29 3.47 354.14 89.08 38.62 5.11 2.42
Moda 1062 2.0 2.00 0.70 0.21 0.22
Deviazione standard 0.17 7.48 6.64 2.53 1.05 3.62 525.19 12.62 20.06 597.42 13.53 4.22 720.86 782.27 20.13 115 0.61
Varianza campionaria 0.03 55.88 44.07 6.38 1.10 13.12 275826.98 159.19 402.22 356909.74 183.14 17.79 519642.77 611946.87 405.17 1.33 0.38
Curtosi 5.47 -1.50 -0.05 0.12 0.92 3.55 -0.82 3.38 2.55 -0.21 1.70 -0.36 2.35 18.16 -0.20 -0.98 0.67
Asimmetria 1.75 -0.01 -1.00 0.96 0.85 1.81 0.65 1.36 1.78 0.92 1.17 0.83 1.48 4.10 0.82 0.60 0.43
Intervallo 0.85 2157 2281 9.8 420 14.84 1600.43 54.83 73.26 1979.10 52.76 13.82 2836.88 3768.52 66.96 3.48 2.72
Minimo 8.21 6.44 1193 6.30 0.70 1.16 0.70 0.41 0.21 376.21 7.38 0.22 14.59 0.94 21.26 410 1.17
Massimo 9.06 28.00 34.74 1548 490 16.00 1601.13 55.24 73.47 2355.31 60.14 14.04 2851.47 3769.45 88.22 758 3.89
Conteggio 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00
Livello di confidenza(95.0%]| 0.08 3.23 2.87 1.09 0.45 1.57 227.11 5.46 8.67 258.34 5.85 1.82 311.72 338.28 8.70 050 0.26
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Tabella 16 — Elementi di statistica descrittiva. $tzione 6 e 306 (Casalborsetti)

Stazione 6 Casalborsetti
Statistica descrittiva 2013

0.5 km dalla costa

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 ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l
Media 8.41 16.77 27.12 9.02 1.94 4.67 485.04 16.14 31.09 1009.74 27.44 4.36 601.67 219.86 40.92 5.43 2.58
Errore standard 0.04 1.56 1.45 0.48 0.23 0.76 110.09 2.37 6.33 129.65 3.36 0.62 136.41 74.47 4.85 0.23 0.17
Mediana 8.37 17.77 29.75 8.19 2.00 3.00 336.55 14.13 20.34 800.46 20.57 4.27 385.53 68.26 36.72 5.36 2.48
Moda 1.00 3.80 0.22
Deviazione standard 0.18 7.47 6.94 2.30 1.10 3.65 527.95 11.38 30.34 621.76 16.11 2.98 654.20 357.14 23.26 1.10 0.80
Varianza campionaria 0.03 55.86 48.18 5.31 1.22 13.35 278734.82 129.44 920.34 386580.41 259.60 8.91 427973.05 127552.25 541.18 1.20 0.64
Curtosi 3.65 -1.54 1.66 -0.04 -0.03 1.56 4.02 -0.65 0.22 1.93 2.02 0.55 1.98 6.05 3.18 -0.57 -0.11
Asimmetria 1.69 -0.02 -1.48 0.85 0.74 1.47 1.81 0.49 1.06 1.52 1.52 0.64 1.69 2.58 1.79 -0.13 0.31
Intervallo 0.80 2190 26.12 8.61 4,10 1350 2185.23 40.11 101.33 2380.10 6354 11.55 2325.03 1301.84 96.13 4.06 3.18
Minimo 8.18 6.43 9.14 589 050 1.00 1.78 0.13 0.71 345.05 9.62 0.22 26.03 1.53 1438 3.15 1.11
Massimo 8.98 28.34 3527 1450 4.60 1450 2187.01 40.24 102.04 2725.15 73.16 11.77 2351.06 1303.37 11050 7.21 4.28
Conteggio 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00
Livello di confidenza(95.0%) || 0.08 3.23 3.00 1.00 048 158 228.30 4,92 13.12 268.87 6.97 1.29 282.90 154.44 10.06 0.47 0.35
Stazione 306 Casalborsetti 3 km dalla costa
Statistica descrittiva 2013
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 uo/l pg/l uo/l pg/l uo/l

Media 8.44 1656 28.79 9.06 236 4.35 422.91 12.27 11.31 861.58 20.47 3.13 470.29 333.91 45.02 5.28 2.33
Errore standard 0.04 1.54 1.13 048 024 0.83 88.17 1.90 2.30 93.47 1.85 0.64 108.31 155.09 5.63 0.24 0.13
Mediana 8.40 1796 29.06 825 210 256 358.59 12.50 9.82 714.78 19.12 1.87 337.19 88.27 36.02 5.29 2.27
Moda 753 110 3.60 0.70 0.21 0.22
Deviazione standard 0.17 7.38 5.40 2.29 1.17 4.00 422.86 9.12 11.01 448.27 8.89 3.08 519.44 743.78 26.98 1.13 0.65
Varianza campionaria 0.03 5451 29.20 5.25 1.38 16.00 178814.58 83.19 121.32 200942.06 79.00 9.46  269822.15 553208.52 728.17 1.29 0.42
Curtosi 4.10 -1.53 5.87 1.15 0.98 1.47 -0.16 -1.33 2.19 0.31 2.69 -0.13 4.02 14.56 9.27 -0.74 0.89
Asimmetria 1.83 -0.04 -1.95 1.25 0.93 1.63 0.78 0.13 1.44 0.94 1.56 1.09 1.83 3.70 2.70 0.09 0.33
Intervallo 0.75 21.63 2542 9.16 470 1297 1472.81 29.18 43.63 1701.25 35.78 8.97 2137.05 3414.28 127.30 3.96 2.89
Minimo 8.23 6.59 9.96 5.92 0.90 0.93 0.70 0.06 0.21 318.91 9.39 0.22 10.38 1.99 20.25 3.35 0.92
Massimo 8.98 28.22 35.38 15.08 560 1390 147351 29.23 43.84 2020.16 45.17 9.19 2147.43 3416.27 14756 7.30 3.81
Conteggio 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00
Livello di confidenza(95.0%) || 0.07 3.19 234 099 051 1.73 182.86 3.94 4.76 193.84 3.84 1.33 224.62 321.63 11.67 0.49 0.28
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Tabella 17 — Elementi di statistica descrittiva. $tzione 9 (Lido Adriano) e stazione 14 (Cesenatico)

Stazione 9 Lido Adriano 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/l m pyl pgl py/l py/l pgl pyl pgl py/l

Media 8.39 16.31 29.79 854 2.13 4.47 391.38 11.55 31.22 845.78 23.30 3.98 479.62 170.30 42.12 5.28 2.53
Errore standard 0.04 1.51 1.08 0.42 0.23 0.97 80.74 1.97 6.20 102.65 4.39 0.89 86.81 67.65 3.90 0.22 0.18
Mediana 835 17.68 30.29 847 200 311 256.77 8.37 22.01 697.34 17.33 2.78 396.30 100.96 36.44 521 2.36
Moda 8.30 2.00 0.21 0.22
Deviazione standard 0.19 7.26 5.18 2.02 1.12 4.67 387.22 9.46 29.71 492.30 21.06 4.29 416.35 324.43 18.72 1.05 0.87
Varianza campionaria 0.04 5268 26.81 4.10 1.26 21.83 149939.26 89.55 882.83 242361.56 443.33 18.36 173346.83 105256.00 350.47 1.10 0.75
Curtosi 6.86 -1.61 9.98 3.88 1.03 12.08 -0.71 -0.92 -0.62 -0.08 13.91 3.01 -0.91 20.12 -0.56 0.15 274
Asimmetria 211 -0.02 -274 148 066 3.27 0.65 0.48 0.73 0.80 3.47 1.77 0.63 4.36 0.57 0.42 1.45
Intervallo 0.90 20.00 25.35 931 480 21.71 1267.91 30.46 95.47 1909.34 107.03 16.44 1294.79 1611.17 67.86 4.34 3.74
Minimo 8.17 6.88 990 580 030 1.39 1.66 0.33 0.21 139.49 2.97 0.22 21.95 4.76 12.02 3.38 1.12
Massimo 9.07 26.88 3525 1511 510 2310 1269.57 30.79 95.68 2048.83  110.00 16.66 1316.74 1615.93 79.88 771 4.86
Conteggio 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00
Livello di confidenza(95.0% 0.08 3.14 2.24 0.88 0.49 2.02 167.45 4.09 12.85 212.89 9.11 1.85 180.04 140.29 8.10 0.45 0.37

Stazione 14 Cesenatico 0.5 km dalla costa

Statistica descrittiva 2013

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/l m pyl pgl pyl pgl pgl pgl pgl pyl

Media 8.23 1590 30.85 8.03 2.21 4.33 255.55 10.23 28.09 675.83 17.67 2.84 241.76 253.75 43.14 5.30 2.61
Errore standard 0.07 1.44 109 036 025 142 45.56 0.99 4,92 50.22 1.63 0.69 36.37 72.87 4.10 0.16 0.19
Mediana 825 16.77 32.08 7.8 220 222 226.89 10.13 24.10 664.75 16.20 1.78 202.91 93.62 41.61 5.34 214
Moda 8.35 6.57 1.00 1.80 0.22 2.12
Deviazione standard 0.35 7.05 5.32 1.79 1.22 6.96 223.21 4.87 24.11 246.04 7.97 3.39 178.16 356.96 20.09 0.78 0.94
Varianza campionaria 0.13 49.68 2835 3.20 1.50 48.39 49823.28 23.69 581.22 60537.85  63.49 11.48 31740.29 127424.01 403.75 0.61 0.89
Curtosi 13.49 -1.43 1080 001 -175 17.99 -0.20 -0.59 0.40 0.33 -0.03 1.28 0.61 6.17 3.94 032 -1.01
Asimmetria -2.94 0.07 -2.92 0.45 0.05 4.08 0.75 0.23 1.05 0.76 0.83 1.50 0.97 2.48 1.75 0.22 0.60
Intervallo 2.12 20.85 26.58 6.85 3.50 34.40 796.52 18.59 81.34 934.45 27.99 11.41 648.12 1474.78 87.63 3.38 3.22
Minimo 6.78 6.40 978 524 050 0.60 9.74 1.68 0.21 346.50 5.88 0.22 13.51 19.84 20.14 3.83 1.27
Massimo 8.89 2725 36.36 12.09 4.00 3500 806.26 20.27 81.55 1280.95 33.87 11.63 661.63 1494.61 107.78 721  4.49
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%| 0.15 2.98 2.25 0.75 0.52 2.94 94.25 2.06 10.18 103.90 3.36 1.43 75.23 150.73 8.48 0.33 0.40
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Tabella 18 — Elementi di statistica descrittiva. $tzione 309 (Lido Adriano) e stazione 314 (Cesenaijc

Stazione 309 Lido Adriano 3 km dalla costa
Statistica descrittiva 2013

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___mgl m pol _ ugl py/l py/l py/l po/l py/l py/l

Media 844 16.39 29.63 8.69 2.83 5.18 348.26 10.26 10.58 783.92 18.74 2.33 357.23 278.58 47.86 5.12 2.13
Errore standard 0.03 1.54 1.09 0.35 0.37 1.33 76.60 1.87 3.00 88.51 2.91 0.40 71.78 135.81 4.67 0.23 0.17
Mediana 846 18.06 30.66 846 270 3.20 232.97 8.20 5.04 669.27 14.35 221 253.62 124.41 41.28 5.01 2.05
Moda 9.88 3.10 3.60 0.70 0.06 0.21 0.22
Deviazione standard 0.15 7.37 5.22 1.70 1.76 6.37 367.37 8.99 14.37 424.50 13.93 1.93 344.26 651.31 22.39 1.11 0.82
Varianza campionaria 0.02 5434 2722 287 311 40.53 134959.71 80.77 206.46 180198.05 194.15 3.72 118512.26 424202.62 501.26 123 0.66
Curtosi 169 -150 860 073 396 841 1.00 -0.52 3.24 0.41 10.22 -0.71 -0.07 20.58 0.26 071 271
Asimmetria 0.89 0.06 -255 0.53 1.58 2.74 1.07 0.60 1.91 0.95 2.89 0.61 0.87 4.44 0.86 0.47 1.29
Intervallo 0.66 20.29 25.24 7.37 8.10 28.00 1373.10 31.61 53.76 1595.08 66.68 6.16 1222.61 3194.34 87.96 3.96 3.68
Minimo 823 6.85 1023 570 040 0.80 0.70 0.06 0.21 311.38 6.01 0.22 2.37 0.84 17.64 341 087
Massimo 8.88 27.14 3547 13.07 850 28.80 1373.80 31.66 53.97 1906.46 72.69 6.38 1224.98 3195.18  105.60 737 455
Conteggio 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00 23.00
Livello di confidenza(95.0% 0.07 3.19 2.26 0.73 0.76 2.75 158.86 3.89 6.21 183.57 6.03 0.83 148.87 281.65 9.68 0.48 0.35

Stazione 314 Cesenatico 3 km dalla costa

Statistica descrittiva 2013

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___ mgl m pgll pg/l pgll pgl pg/l py/l py/l po/l

Media 841 1594 30.76 8.37 3.23 4.12 227.81 8.53 12.31 619.56 14.30 2.21 216.63 256.38 48.58 4.76 2.18
Errore standard 0.03 1.44 1.11 0.29 0.46 1.39 48.65 1.51 2.81 65.88 1.41 0.76 46.22 95.83 4.64 0.23 0.18
Mediana 837 16.81 3202 859 245 209 193.65 6.70 5.87 559.12 12.20 0.97 118.88 89.43 46.51 486 1.95
Moda 8.27 995 230 250 0.06 0.21 0.22
Deviazione standard 0.16 7.03 5.43 1.42 2.27 6.79 238.36 7.39 13.76 322.74 6.91 3.73 226.45 469.48 22.74 1.13 0.87
Varianza campionaria 0.02 4945 2952 202 516 46.05 56813.35 54.62 189.47 104160.93 47.81 13.90 51277.87 220409.41 516.88 128 0.76
Curtosi 3.75 -145 1021 0.08 -0.14 1957 2.24 0.01 1.32 0.87 -0.59 11.69 0.17 13.64 2.62 0.17 -0.98
Asimmetria 1.58 0.12 -2.84 043 1.01 4.27 1.37 0.87 1.34 1.20 0.41 3.30 1.15 3.50 1.36 0.02 0.42
Intervallo 0.70 20.23 26.44 5.97 7.40 34.10 950.06 25.58 50.73 1132.25 26.70 16.85 735.20 2200.75 101.41 4.82 2.94
Minimo 823 7.05 949 597 090 0.50 0.70 0.06 0.21 248.07 2.61 0.22 7.51 4.39 14.79 258 0.97
Massimo 893 2729 3592 1194 830 3460 950.76 25.63 50.94 1380.32 29.31 17.07 742.71 2205.14  116.19 740 391
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% 0.07 2.97 2.29 0.60 0.96 2.87 100.65 3.12 5.81 136.28 2.92 1.57 95.62 198.24 9.60 0.48 0.37
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Tabella 19 — Elementi di statistica descrittiva. $tzione 17 (Rimini) e stazione 19 (Cattolica)

Stazione 17 Rimini
Statistica descrittiva 2013

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/| m uo/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l uo/l po/l
Media 8.36 16.10 32.17 7.90 2.57 2.85 227.68 9.11 25.38 574.48 1590 3.03 265.80 174.42 47.50 4.86 2.82
Errore standard 0.03 1.42 0.84 0.36 0.36 0.85 50.83 1.43 5.35 51.75 2.02 0.82 54.36 73.54 6.73 0.21 0.19
Mediana 8.34 16.97 3261 7.44 2.40 1.80 136.91 7.30 17.30 461.48 12.78 1.65 158.49 79.38 40.88 4.96 2.35
Moda 7.11 0.90 0.70 0.22
Deviazione standard 0.17 6.93 4.11 1.76 1.78 4.16 249.01 7.01 26.20 253.52 9.90 4.04 266.33 360.27 32.95 1.05 0.93
Varianza campionaria 0.03 48.06 16.89 3.09 3.16 17.34 62004.72 49.17 686.49 64271.22 98.02 16.30 70930.23 129791.03 1085.49 1.10 0.86
Curtosi 552 -1.43 9.64 0.42 -1.56 16.62 0.49 -1.07 1.75 -0.34 0.15 7.14 2.79 20.68 10.31 -0.26 -1.31
Asimmetria 2.03 0.07 -269 0.59 0.33 3.86 1.18 0.52 1.33 0.93 0.92 2.51 1.68 4.44 2.78 -0.29 0.56
Intervallo 0.77 20.77 20.18 7.68 5.00 20.80 789.86 22.42 10233 841.22 37.44 17.37 104495 1803.16 163.82 4.30 2.71
Minimo 8.17 7.11 16.28 4.70 0.40 0.10 5.74 0.06 0.21 304.02 2.84 0.22 22.38 8.59 13.06 2.62 1.73
Massimo 8.94 2788 36.45 1238 540 20.90 795.60 22.47 102.54 114524 40.28 17.59 1067.33 1811.75 176.88 6.92 4.43
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%)|| 0.07 2.93 1.74 0.74 0.75 1.76 105.15 2.96 11.06 107.05 4.18 1.71 112.46 152.13 13.91 0.44 0.39
Stazione 19 Cattolica 0.5 km dalla costa
Statistica descrittiva 2013
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 ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l

Media 8.34 1570 3252 7.87 2.73 3.28 196.10 8.78 19.59 547.20 13.34 2.77 229.66 102.51 48.36 4.82 2.72
Errore standard 0.03 1.35 0.78 0.37 0.37 1.29 39.91 1.28 3.87 48.07 1.60 0.50 35.79 22.46 4.61 0.23 0.22
Mediana 8.34 1656 33.04 7.46 2.15 1.80 182.57 8.70 12.64 443.88 11.03 2.08 198.59 64.56 46.93 5.05 2.44
Moda 5.00 2.50 0.22
Deviazione standard 0.15 6.59 3.82 1.82 1.81 6.32 195.54 6.27 18.94 235.48 7.85 2.44 175.36 110.04 22.58 1.12 1.07
Varianza campionaria 0.02 4346 1459 3.33 3.29 39.94 38233.99 39.37 358.71 55451.14 61.64 5.96 30750.17 12108.97 509.66 1.25 1.14
Curtosi 6.78 -1.41 6.66 0.31 -1.59 19.74 1.47 -0.58 1.04 1.55 0.69 0.84 -0.09 7.88 3.39 1.88 2.23
Asimmetria 1.83 0.09 -2.19 0.24 0.28 4.33 1.18 0.51 1.24 1.24 1.17 1.20 0.87 2.64 1.50 -0.76 1.31
Intervallo 0.78 20.18 18.01 8.17 5.30 31.46 749.80 21.90 67.68 901.99 29.94 8.38 602.88 502.98 101.15 5.46 4.47
Minimo 8.11 7.04 1883 3.86 0.20 0.24 2.37 0.82 0.21 240.65 4.45 0.22 27.14 2.80 18.50 1.70 1.52
Massimo 8.89 2722 36.84 12.03 550 31.70 752.17 2272 67.89 1142.64 3439 8.60 630.02 505.77 119.66 7.16 5.98
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%)|| 0.06 2.78 1.61 0.77 0.77 2.67 82.57 2.65 8.00 99.43 3.32 1.03 74.05 46.47 9.53 0.47 0.45
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Tabella 20 — Elementi di statistica descrittiva. $tzione 317 (Rimini) stazione 319 (Cattolica)

Stazione 317 Rimini 3 km dalla costa
Statistica descrittiva 2013

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 uo/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l uo/l po/l
Media 8.38 16.19 32.16 8.03 3.73 3.13 215.41 8.01 16.46 543.24 1259 2.39 232.74 160.91 49.98 4.70 2.28
Errore standard 0.03 1.41 0.87 0.34 0.59 0.99 50.26 1.38 5.24 57.09 1.38 0.67 59.67 71.05 5.55 0.23 0.20
Mediana 8.34 16.83 32.76 7.93 2.75 1.67 121.82 6.33 6.13 428.21 11.37 1.33 118.17 84.46 41.45 4.85 2.02
Moda 8.53 1.00 0.70 0.06 0.21 0.22
Deviazione standard 0.17 6.88 4.28 1.66 2.89 4.85 246.20 6.76  25.69 279.70 6.74 3.28 292.33 348.09 27.18 1.15 0.97
Varianza campionaria 0.03 47.38 18.32 276 8.38 2352 60614.18 45.70 659.93 78231.67 45.44 10.77 85457.54 121163.22 738.58 1.32 0.93
Curtosi 447  -1.47 9.07 0.26 -0.81 13.90 0.81 -0.61 5.09 0.02 -1.33 7.79 7.46 21.83 8.80 0.37 -0.98
Asimmetria 1.61 0.07 -265 0.12 0.81 3.58 1.30 0.69 2.25 0.99 0.28 2.64 2.52 4.59 2.52 -0.33 0.49
Intervallo 0.83 20.29 20.83 7.44 8.30 23.20 780.87 22,11 102.42 987.95 2142 1423 1299.93 1758.07 132.77 5.14 3.02
Minimo 8.11 7.20 1584 4.43 0.90 0.10 0.70 0.06 0.21 212.67 3.54 0.22 3.35 3.61 20.76 191 0.85
Massimo 8.94 2749 36.67 11.87 9.20 23.30 781.57 22.16 102.63 1200.62 24.96 14.45 1303.28 1761.68 153.53 7.05 3.87
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%)f 0.07 2.91 1.81 0.70 1.22 2.05 103.96 2.85 10.85 118.11 2.85 1.39 123.44 146.98 11.48 0.48 0.41
Stazione 319 Cattolica 3 km dalla costa
Statistica descrittiva 2013
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 ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l

Media 8.38 16.07 3255 8.03 3.56 3.11 173.95 7.72 11.54 520.52 12.00 2.65 181.92 93.92 49.93 4.67 2.35
Errore standard 0.03 1.39 0.71 0.30 0.56 1.03 36.43 1.35 2.71 40.05 1.24 0.51 32.36 30.50 4.56 0.22 0.20
Mediana 8.37 1736 3296 7.83 3.25 1.80 150.63 6.68 5.44 467.89 1091 1.37 111.95 54.45 46.53 4.80 2.09
Moda 8.26 0.90 1.80 0.21 1.21
Deviazione standard 0.14 6.82 3.47 1.47 2.73 5.06 178.47 6.60 13.28 196.22 6.08 2.51 158.52 149.40 22.33 1.07 0.98
Varianza campionaria 0.02 46,51 12.07 217 7.44 2561 31852.26 43.58 176.38 38503.19 37.02 6.29 25127.74 22321.76 49850 1.14 0.96
Curtosi 414 -149 517 -0.38 1.39 13.70 2.80 -0.56 1.24 2.28 0.78 -0.01 -1.16 14.95 3.86 1.34 -1.03
Asimmetria 1.56 0.07 -1.91 0.55 1.17 3.61 1.37 0.64 1.32 1.36 0.97 1.14 0.67 3.66 1.75 -0.47 0.54
Intervallo 0.65 19.89 1589 554 1040 23.90 737.00 22.69 45.83 837.30 2435 8.27 433.18 720.05 100.41 4.94 3.03
Minimo 8.19 7.24 2072 5.85 0.90 0.10 0.70 0.06 0.21 272.17 4.02 0.22 12.02 6.69 21.09 1.85 1.02
Massimo 8.83 27.13 36.61 11.39 11.30 24.00 737.70 22.74 46.04 1109.47 28.37 8.49 445.20 726.74 12150 6.78 4.05
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%)|| 0.06 2.88 1.47 0.62 1.15 2.14 75.36 2.79 5.61 82.86 2.57 1.06 66.94 63.09 9.43 0.45 0.41
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5.2.3.b Elementi di qualita idromorfologica e fisico-chimiaei sedimenti

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

Fra gli elementi idromorfologici rilevati, di segaisi riportano i risultati dell’analisi granulomiet

e del carbonio organico totale relativi a 8 stazidricate a circa 3 km di distanza dalla costa 4 in
stazioni denominate SFBC (Sabbie Fini Ben Calibrateirca 1-2 km di distanza dalla costa (vedi
in Tabella 4 e Tabella 5). La frequenza di campiog@to € semestrale.

La distribuzione superficiale delle tre principabmponenti granulometriche dei sedimenti
campionati in primavera e in autunno del 2013 avitkeche (Figura 109):

- vi € una buona corrispondenza fra le percentuglstate in primavera e in autunno,
ad eccezione delle stazioni SFBC9 (Lido Adriano}l@ @Rimini);

- nelle stazioni 302 (Lido di Volano), 304 (Porto Gatth), 306 (Casalborsetti) e 309
(Lido Adriano) prevale la componente limosa ed ésscéa componente sabbiosa;

- nelle stazioni 308 (Marina di Ravenna) 314 (Ceseopt317 (Rimini) e 319
(Cattolica) tende a prevalere la componente sahbios riduzione in percentuale
delle altre due componenti;

- nelle stazioni SFBC (Sabbie Fini Ben Calibrate)pte la componente sabbiosa.
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Figura 109 — Distribuzione delle principali frazion granulometriche
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Le percentuali di TOC (carbonio organico totale) sedimenti superficiali (Figura 110)
variano tra 0.2 e 1.5% (media 0.85%). Si osseneadiminuzione delle percentuali di TOC in
autunno rispetto alle percentuali registrate inmpiiera, fatta eccezione per la stazione 304
Porto Garibaldi. Relativamente alle stazioni a 3 dafla costa le percentuali piu basse di
TOC corrispondono alle stazioni 308 Marina di Raear814 Cesenatico ubicate nella zona
centrale della costa emiliano romagnola.
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Figura 110 — Distribuzione del contenuto di Carboro Organico Totale nel sedimento
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5.2.4 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.M. 260/10, prevede la ricerca di tali sogi® nella matrice acqua (tab. 1/B D.
260/10) e nella matrice sedimento (tab. 3/B del (260/10).

5.2.4.a Sostanze ricercate nell'acqua

Nel 2011 e stata effettuata la prima ricerca deramcjuinanti nelle acque marine (tab. 1/B).
La prossima indagine e prevista a partire da gilgfia! fino a maggio 2017.

Dall’analisi dei risultati ottenuti dall’attivita dinonitoraggio svolta nel 2011, € emerso che
un’alta percentuale dei valori di concentrazionénferiore ai limiti di quantificazione
strumentale (LdQ) e la media annuale relativa dl128egli inquinanti specifici ricercati in
ciascuna stazione ¢ inferiore agli Standard di Quélimbientale (SQA) indicati in tab. 1/B
del D.M. 260/10. A partire da giugno 2014, verranmmercate solo le sostanze che hanno
superato gli SQA a chiusura di bacino dei fiumi dogiano in Adriatico.

5.2.4.b Sostanze ricercate nei sedimenti

Gli inquinanti specifici a sostegno degli EQB, ricdicnei sedimenti delle acque marino
costiere, sono quelli riportati in tab. 3/B del D.R&0/10.

Nei paragrafi che seguono si riporta la media arendalla concentrazione degli inquinanti
determinati sul sedimento nelle varie stazioni. N&si in cui i valori medi superano gli
Standard di Qualitd Ambientali (SQA) di cui alla t&B del D.M. 260/10 &€ ammesso uno
scostamento del 20% rispetto agli SQA stessi.

Metalli: arsenico, cromo totale e cromo VI

Nella Figura 111 si riporta la media annuale detlacentrazione dei metalli determinati sul
sedimento.

Nel 2013 i campionamenti sono stati effettuati cadenza semestrale in primavera e in
autunno.

Il cromo presenta valori medi/anno di concentrazioettamente superiori rispetto allo SQA
definito dal D.M. 260/10 (50 mg/kg). E noto che tncentrazioni elevate di questo metallo
(come anche per altri metalli), non sono di origamgropica ma geologica e costituiscono il
fondo naturale nei sedimenti per queste aree.

Nel sito della Regione Emilia-Romagratp://ambiente.regione.emilia-romagna.it/ geolpgia
temi/ metalli-pesanti/ carta-pedogeochimica-crimigh-cu-250-201P sono pubblicate le
carte del fondo naturale relativa ad alcuni met&lh, Ni, Zn, Cu, Pb). Nella carta del fondo
naturale del cromo si osserva che generalmentendd 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 111).

Per I'arsenico e il cromo VI non si sono riscontratiperamenti degli SQA dei valori
medi/anno relativi al periodo considerato.
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Figura 111 — Medie annuali delle concentrazioni darsenico, cromo totale e cromo VI
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Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) e PoliCloro Bifenili (PCB) totali

Nella Figura 112 si riportano le medie annuali detbanma 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.M. 260/10 (somma IPA = 800 ug/kg ss) in tutto itipdo considerato (2009-2013).

Per i PCB il D.M. 260/10 alla tab. 3/B definisceongeneri piu significativi da monitorare e
lo standard di qualita da applicare ai sedimentin 8o evidenziano valori medi/anno che
superano lo SQA di cui alla tab. 3/B del D.M. 260(46mma PCB = 8 ug/kg ss) in tutto il
periodo considerato (2009-2013) ad eccezione disofestazione, la 302 di Lido di Volano,
nella quale si rileva un valore medio/anno particolente elevato nel 2009.
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Figura 112 — Medie annuali della somma delle conctrazioni di IPA e PCB determinati sui
sedimenti marini (ng/kg ss)
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Diossine, Furani e PCB diossin like

Per le Diossine (CDD), i Furani (CDF) e i PCB dioike, il D.M. 260/10 alla tab. 3/B
definisce i congeneri piu significativi da monitoeae lo standard di qualita da applicare ai

sedimenti (TE 2 ng/kg ss).

In Figura 113 sono riportati i valori medi/annoldedomma della Tossicita Equivalente (TE)
delle Diossine (CDD) e dei Furani (CDF) + PCB dioxikelidi ciascuna stazione indagata.
Tali valori mostrano che non vi é stato superameetbSQA previsto dal D.260/10 (2 ng/kg

Ss).
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Figura 113 — Media annuale della somma del TE di CD, CDF e PCB dioxin like determinati sui
sedimenti marini
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5.2.5 Inquinanti specifici appartenenti all’elenco di priorita

| risultati delle indagini sulle sostanze appartenall’elenco di priorita definiscono lo Stato
Chimico delle acque marino costiere. Il D.M. 260fk68vede la ricerca di tali sostanze nella
matrice acqua (tab. 1/A), nella matrice sedimerdb.(2/A) e, opzionalmente, nel Biota (tab.
3/A).

5.2.5.a Sostanze ricercate nell’acqua

Nel 2012 é stata eseguita la ricerca delle sostdneei alla tab. 1/A del D.M. 260/10 per le
quali si sono riscontrati superamenti degli Stadddir Qualita Ambientale (SQA) (o valori
molto prossimi al SQA) nel corso del monitoraggiceettfato nel 2011. Le stazioni interessate
sono state le seguenti:

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

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

L'indagine si & conclusa con valori medio/anno ahaentrazione inferiori al SQA di cui alla
tab. 1/A del D.M. 260/10, per tanto non si € ritemgessario effettuare ulteriori ricerche nel
2013.

A partire da giugno 2014 verra eseguita un’altraagide di tutte le sostanze elencate nella
tab. 1/A del D.M. 260/10 della durata di 3 anni caagtienza mensile.

Le stazioni interessate all'indagine, come nel 2Gkdho 8 di cui 7 ubicate a 0.5 km dalla
costae 1 a3 km.

5.2.5.b Sostanze ricercate nel sedimento

Gli inquinanti specifici ricercati nel sedimento gardefinizione dello Stato Chimico sono quelli
riportati in tab. 2/A del D.M. 260/10. Le stazioni @ampionamento interessate alla ricerca degli
inquinanti sono 8 e sono ubicate a 3 km di distatadka costa. La frequenza di campionamento &
semestrale (vedi Tabella 5rabella 3.

Nei paragrafi che seguono si riporta la media arendalla concentrazione degli inquinanti
determinati sul sedimento.

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

Nella Figura 114 si riporta la media annuale detlacentrazione di alcuni metalli determinati
sul sedimento. La serie storica di dati e di cingnei consecutivi (dal 2009 al 2013).
Osservando la figura, si nota che valori medi/anrmdcentrazione del cadmio e del piombo
sono sempre inferiori allo SQA definito dal D.M. 260/(0.3 mg/kg per il Cadmio e 30
mg/kg per il Piombo) in tutto il periodo considerat

Il nichel presenta valori medi/anno di concentragimettamente superiori rispetto allo SQA
definito dal D.M. 260/10 (30 mg/kg). E noto ed &stdimostrato in alcuni lavori scientifici,
che le concentrazioni elevate di nichel lungo latae@miliano romagnola (come anche per
altri metalli), non sono di origine antropica mablggica e 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
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naturale del nichel si osserva che generalmerfendo naturale lungo la costa regionale é
maggiore 60 mg/kg.
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Figura 114 — Medie annuali del cadmio, nichel e piobo determinati sul sedimento
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Meritano piu attenzione i valori medi/anno del meic elaborati in Figura 115.

| 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 relativi
all'anno 2011, superano lo SQA di tab. 2/A del D.M./260(0.3 mg/kg ss e 5 ug/kg ss).

Tali valori sono da considerarsi comunque confaalia tab. 2/A del D.M. 260/10 perché lo
stesso Decreto ammette uno scostamento dal SQA EiPalSQA+20%= 0.36 mg/kg ss e
SQA+20%-= 6 pg/kg ss).

Nel 2012 e nel 2013, si osserva che tutti i valogdifanno sono inferiori ai relativi SQA di
cui alla tab. 2/A del D. 260/10.
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Figura 115 — Medie annuali del Mercurio determinatosul sedimento

Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA): alcuni par ametri significativi

Nella Figura 116 si riportano le medie annuali detecentrazioni degli IPA di cui alla tab.
2/A del D.M.260/10 determinati sui sedimenti marirelpvati nelle 8 stazioni d'indagine a 3
km di distanza dalla costa (vedi Tabella 5). Neilgmra non si riporta il grafico relativo al
naftalene in quanto i valori medi/anno di concezitlme sono tutti inferiori al limite di
quantificazione strumentale e quindi abbondanteenahtdi sotto dello SQA definito dal
D.260/10 .

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 piu a nord (302 di Lido di
Volano e 304 di Porto Garibaldi) e nelle stazior® 8dLido Adriano e 319 di Cattolica.

In tutto il periodo analizzato (2009-2013) noniscontrano valori medi/anno che superano
gli SQA di cui alla tab. 2/A del D.M. 260/10.
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Figura 116 — Medie annuali delle concentrazioni dddrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) piu
significativi determinati sui sedimenti marini
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Pesticidi

Nella tab. 2/A del D.M. 260/10 sono indicati i pegtiaila ricercare nei sedimenti marini e i
relativi SQA. Le stazioni per le quali & stata effata la ricerca dei pesticidi sono 8 a 3 km
dalla costa (vedi Tabella 5 eTabella 4).Nel 201\lori di concentrazione di tutti i pesticidi
sono inferiori al limite di quantificazione in tattle stazioni oggetto di indagine. L’'unica
eccezione é relativa al parametro DDE che & presmatecon valori di concentrazione
bassi.Nel 2013 dunque non vi sono stati superandegli SQA della tab. 2/A del D.260/10

relativi ai pesticidi.

5.2.5.c Sostanze ricercate nel biota

Gli inquinanti specifici ricercati nel biota delleque marino-costiere per la definizione dello
Stato Chimico sono quelli riportati in tab. 3/A d2M. 260/10 (Tabella 21). L'organismo di
riferimento per le acque marino-costiere ¢ il MitiMytilus galloprovincialis, Lamark, 1819).
Le stazioni di campionamento interessate alla cacelegli inquinanti di cui alla Tabella 21
sono 4 e sono ubicate a circa 3 km di distanza dalta. La frequenza di campionamento e
annuale (vedi Tabella 5 e Tabella 4).

La ricerca dei microinquinanti non e piu eseguab2011 in quanto, le ultime due indagini di
accumulo di inquinanti specifici nel biota hannstit&ito concentrazioni inferiori al limite di
quantificazione strumentale o comunque molto iofeal SQA definito dal D.M. 260/10.
Inoltre, il D.M. 260/10 definisce le indagini di acaulo sul biota come supplementari, che
possono essere eseguite al fine di acquisire oltegiementi conoscitivi utili a determinare
cause di degrado del corpo idrico e fenomeni dadzamulo.

Tabella 21 — 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 apphcaai tessuti e si riferiscono al peso umido.

5.2.6 Test ecotossicologici

Le indagini ecotossicologiche interessano 8 staaocirca 3 km di distanza dalla costa con
frequenza annuale (vedi Tabella 5 e Tabella 4).

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

La valutazione dei risultati dei test ecotossicalbgondotti con il batterid/ibrio fischeri,sia

su elutriato che su sedimento centrifugato, harato thssicita assente.
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5.2.7 Direzione e altezza onde

La stazione di rilevamento é stata installata da ARR23 maggio 2007 ed é equipaggiata
con una boa ondametrica Datawell Directional wave idieill 70 posizionata alle seguenti
coordinate: 44.2156°N 12.4766°E - WGS®&g(ra 117. La boa é collocata a circa 8 km al
largo di Cesenatico su un fondale di 10 m di prdiznin una zona interdetta alla
navigazione, all'attracco ed alla pesca. Il sisteicevente a terra e situato presso la Struttura
Oceanografica Daphne a Cesenatico. | dati vengogoisatt ogni 30" ed archiviati nel data
base meteo-marino del Servizio IdroMeteoClimaisiiesna € stato acquisito, su incarico della
Regione Emilia-Romagna, nell'ambito del progettadened-E, sottoprogetto Nausicaa e
mantenuto anche grazie al finanziamento derivaatepdogetto europeo MICORE (FP7-
ENV-2007-1 Cooperation, Grant agreement n. 202798).

| dati rilevati sono elaborati e visibili al sitdtp://www.arpa.emr.it/sim/?mare/boa.

| dati relativi all'altezza dell'onda, rilevati ne2013, sono riportati inFigura 118 La
distribuzione temporale dei dati mostra in genangresenza di picchi massimi d'onda durante
il periodo autunnale (novembre) e tardo invernbl§faio-marzo).

Nella Figura 119 sono riportate le distribuzioniedionali dell’altezza dell'onda per il 2013
in due periodi dell’anno: autunno-inverno (da Sutiee a Febbraio) e primavera-estate (da
Marzo ad Agosto).

Nel periodo primaverile-estivo del 2013 non si ogaro altezze significative dell'onda
magagiori di 3 m, infatti i valori dell’altezza d&ihda risultano essere nella maggior parte dei
casi circa il 93%, minori di 1 metro. Il valore paélevato, pari a 2.55 m, e stato rilevato il 25
Marzo alle ore 5:00 del mattino.

Nel periodo autunno-inverno del 2013 nell’87% deasica hanno valori di altezza dell’'onda
minori di 1 m, nel circa il 12% dei casi valori dlitezza dell’onda compresi fra 1 e 3 m, ed
infine in meno dell'l% valori di altezza dell'ondauperiori a 3 metri concentrati in due
intervalli temporali, tra mezzanotte del 2 Febbraide 4:00 del 3 Febbraio e tra le 1:30
dell'’l1 Novembre e le 5:30 del 12 Novembre.

138



Figura 117 — Boa Nausicaa posizionata in mare
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Figura 119 — Distribuzioni direzionali dell’altezzadell’onda (metri)

5.2.8 Direzione e velocita delle correnti marine

Lo strumento RCM 9 dell’Aanderaa (Figura 120) petmeli misurare velocita e direzione
della corrente ad una profondita nota della colodia@qua; lo strumento in questo caso e
posizionato al largo di Cesenatico ad una proféndit 4 metri dalla superficie del mare
(batimetria 10 m) a circa 3 km dalla costa, vicaw una zona destinata all'allevamento di
mitili ed interdetta alla pesca, alle seguenti dowate: 44°12.743N ; 12°28.309E. | dati
vengono registrati in una scheda contenuta alfindtalello strumento, modello Data Storage
Unit (DSU) 2990.

Figura 120 — Correntometro RCM 9 (Aanderaa)
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Nei grafici di Figura 121 sono rappresentate lerithistzioni direzionali delle correnti
acquisite nel 2013 per due periodi: autunno-inveenarimavera-estate. Da questi grafici Si
osserva che le direzioni prevalenti della corresiro Nord-Ovest e Sud-Est; lungo queste
direzioni si riscontrano inoltre anche i maggioalari di velocita della corrente stessa. In
particolare nel periodo Autunno-Inverno prevale ilzione Sud-Est in piu del 18 % circa
delle registrazioni, dove inoltre si osserva il smia® valore di corrente; in primavera-estate i
massimi di velocita vengono riscontrati nelle dioez Sud-Est e Nord-Ovest, con direzione
prevalente Sud-Est per circa il 12% dei casi. Libbaita della corrente € tendenzialmente
minore o uguale a 0.1 m/s colore blu intenso (RidL#zl), mentre i valori piu intensi risultano
essere poco superiori a 0.5 m/s durante il peraadonno-inverno.
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Figura 121 — Distribuzioni direzionali della correrte marina (m/s)
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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-Romagh#atti le acque marino costiere regionali
sono sede non solo di banchi e di popolazioni aétdr molluschi bivalvi e gasteropodi, tra
cui la specigChamelea gallinama ospitano anche, nella fascia di mare comgrasa4 km
fino ai 10 km, allevamenti di molluschi bivalvi cola specie prevalentéMytilus
galloprovincialis (mitili). Infine non vanno tralasciate le piattaioe off-shore sulle cui parti
sommerse crescono banchi naturali di mitili.

Con la Delibera di Giunta Regionale del 3 febbraid40a Regione Emilia-Romagna
ridefinisce le zone delle acque interne del terotoegionale e delle acque marine antistanti la
costa per la produzione in allevamento e la raacdiltmolluschi bivalvi vivi e gasteropodi
marini (Figura 122).

La rete di monitoraggio per il rilevamento dellgatteristiche qualitative delle acque marine
destinate alla vita dei molluschi, ai sensi dell: 28 Sez C del D.Lgs152/06, é riportata in
Figura 122. In collaborazione con le amministrazfovinciali territorialmente competenti,
la Struttura Oceanografica Daphne effettua il rilegata delle caratteristiche qualitative nelle
stazioni di monitoraggio della rete di cui sopraatiparte delle stazioni corrispondono a
quelle monitorate per la classificazione dellostadfico delle acque costiere marine (rete di
monitoraggio per lo stato trofico) garantendo us8o di dati con la frequenza prevista dal
Decreto relativamente a: pH, temperatura, saliniggjgeno disciolto in percentuale lungo
tutta la colonna e gli idrocarburi eventualmentespnti in superficie.

Inoltre, la Struttura Oceanografica Daphne effettgampionamenti per determinazione dei
seguenti parametri: colorazione, materiale in sosip@e, sostanze organo-alogenate, metalli
pesanti, coliformi fecali. Tali parametri sono anzéti dalla Sezione Provinciale di Ravenna.
Per quanto concerne i restanti parametri qualitasae che influiscono sul sapore dei
molluschi e sulle biotossine (sassitossina), ognimanistrazione provinciale si rapporta
autonomamente con le AUSL, le Sezioni provincialiAdpa ed altri Enti per rispondere
compiutamente a quanto richiesto dal D.Lgs152/06.
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Figura 122 — Zone delle acque marine per la produane in allevamento e la raccolta di
molluschi (DGR 3/2/2014) e rete di monitoraggio pelil rilevamento delle caratteristiche
qualitative delle acque marine destinate alla vitalei molluschi (All. 2 Sez C del D.Lgs152/06)
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7 EMERGENZE E ANOMALIE AMBIENTALI

7.1 PROLIFERAZIONE MACROALGHE

Nei mesi estivi del 2013 persistono per il quartocanonsecutivo, localizzate proliferazioni
di Clorofite appartenenti alla classe delle Ulvoptge. Nei mesi di luglio e agosto si sono
verificati accumuli e spiaggiamenti lungo tuttditbrale emiliano romagnolo fino a Cattolica.
In alcuni casi (Porto Garibaldi 08/07/2014) e stpaissibile identificarne il genere che é
risultato essereCladophora sp., macroalga caratterizzata da un corpo (tdilajnentoso
(Figura 123c).

Gli accumuli sono stati segnalati nei pressi deingdinartificiali in prossimita di foci fluviali

e degli arenili (Figura 123). In alcune aree sicswarificati accumuli e affioramenti anche in
zone prive di strutture artificiali con buon ricaimbli acqua.

7.2 EPISODI ANOSSICI

Nella seconda meta di luglio nel settore setterdtiin seguito ad eventi eutrofici si sono
verificate anossie che in alcuni casi hanno prowocaorie estese di organismi bentonici e
pesci. Tale anomalia ambientale é risultata piulevie lungo la fascia dei primi 200 metri
con spiaggiamento di pesci e molluschi a seguiteedti di Libeccio che hanno favorito la
risalita di acque anossiche piu profonde verso (igaomeno conosciuto come “upwelling”)
(Figura 124).
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Figura 123 — Affioramenti/spiaggiamenti di Ulvophye®ae: a) Marina di Ravenna 9/8/2013, b)
Lido di Savio 22/7/2013, c) particolare diCladophorasp. prelevata a Porto Garibaldi 8/7/2013
forografata al microscopio, d) al largo antistanteFoce Reno 7/6/2013, e) Pinarella (Cervia)
28/7/2013
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Figura 124 — Spiaggiamento di molluschi e pesci d80/07/2013 (Porto Garibaldi)
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Arpa - Agenzia Regionale Prevenzione e Ambiente d&milia-Romagna
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Tel. 0547 83941 Fax 0547 82136
E-mail: daphne@arpa.emr.it
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