[~gRegioneEmilia-Romagna

Arpae

arpae Agenzia Regionale Prevenzione Ambiente e

Energia del’Emilia-Romagna
provenziona Struttura Oceanografica Daphne

amblanta anergla
emilia-romagna

Qualita ambientale delle acque marine
In Emilia-Romagna

Rapporto annuale 2017

GESTIONE
INTEGRATA
COSTIERE

NN



SOMMARIO

1 QUADRO NORMATIVO ..ottt et e e e e e e e e e e e eaa e e eaaeeees 4
2 QUADRO CONOSCITIVO ..ot et e e 6
2.1 Il mare Adriatico: caratteristiche generali...............oooiiiiiiii e 6
2.2 La fascia costiera emiliano-romagnOla ..........cccceiiiiiiiiii i e e e e e 7
P R W o] =11 o ] o PP UUUPUPRPURPRRT 7
2.2.2 Laqualita delle acque MariNO COSEIE .......cciiuriiieeeeiiiiiii e e e et e e e e e sttt e e e eetre e e e e e e stbaeeeeeeennseees 8
2.2.3 Lacircolazione geostrofica e le discontinuita ttnali della fascia litoranea...............occemeevuvees. 9
Y W oo 1 o] I To | (o PP 11
3 METODICHE DI CAMPIONAMENTO E DI ANALISI ...t e 13
3.1 Y/ I=1 oo [ o= Tai] o] o g =Ty 1T | (o TSSO 13
700 N = =11 ToAY o - Voo [ S 13
3.1.1.a  Prelievo dei campioni per I'analisi quali-quantitatdel fitoplancton ..............cccccceeevinne 13
3.1.1.b  Raccolta e trattamento dei campioni per la deteamiome dei sali nutritivi...................... 13
3.1.1.c Prelievo dei campioni per le indagini chimiche...............oooi s 13
3.1.2  PrelieVo SEAIMENTO ... ... ettt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e ne e e e e e eeees 14
3.1.2.a  Prelievo per l'analisi quali-quantitativa del maopobenthos..............cccceeeeiiiiiiiiiiiccenns 14
3.1.2.b  Prelievo per le indagini chimiche e chimico fisiChe............cccccoiiiiiic, 14
3.1.3 Determinazioni parametri chimico-fisici e biologamlonna d’acqua ...........ccccceeeeeeeeiiisicnnnnneee. 15
3.2 Y 1= (o o[- T g F= 1 (o OO PPP SR 16
R T R |V = 1 (o7 3= oo [ U - P 16
3.2.1.a  Ricerca microinquinanti organiCi € INOTGANICHmmmm.eeeeeiieiieeiiisciieriniirrreeererereereesee e 16
3.2.1.b  Determinazione dei Sali NULIITIVE .........cooereriiiiiiee e 17
3.2.1.c  Analisi quali-quantitativa del FitoplanCton .................eueeiiiiiiiiiiiiiiaa e 17
T A |V = 1 (oT SIS To 100 1= o Lo J TP PSTOPPPP 18
3.2.2.a  Indagini ChimiCO/fISICRE ..o e e e e 18
3.2.2.b  Ricerca microinquinanti organiCi € INOIQaNICH ccaa . ceeeiiiiiieiiiiiiiiiiieiee e e e e e 18
1.1.1.a Indagini ecotoSSICOIOQICNE .......cooiiii e 19
1.1.1.b  Analisi quali-quantitativa del macrozoobentos...............cooiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 20
1.1.2  INdagini MELEO-MAINE ......ccceii it eeecee e e e e e e e e e e e e e aeeeeeeeaaaane b e eraanaeeeraaeaaaaeaeeaeesans 20
2  LO STATO TROFICO ...ttt e e e e e e e eees 21
2.1 Rete di MONITOTAGGIO . .ceee ittt e et e e e e e e e e e e e e e s s s aee e e e eeeeeaaaaaaaeaaaaaeaaasaaaannns 21
2.1.1 Parametri e frequenza di CAMPIONAMENTO .......uuuuuuiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e 24
2.2 Rassegna degli eventi eutrofici del litorale emili@o-romagnolo ...............ccccoiiiiiiiiiiie s 26
2.3 Elaborazione DOIELHNO. .........ooo ettt e e e e e e e e e e e e e e e 36
2.3. 1 Parametri idrOIOQICE ..uuueueeiiiiiiiiie ettt ettt e e e e e e e e e 38
FZC Tt - T = 0 1 o L= = (- 38
P2 T I« - 11 - T PP OP PRSPPI 42
P22 T T o O (o (o) 11 - Wi S PP PP 51
2.3.2  ElemMeNnti NUEITIVI .....eeie i cemer ettt e e e e s e e s s e e s nn e e enns 56
2R T2 - W AV o) (o I o 11 ¢ oo I 1N L P 56
2.3.2.b AZOtO NItrOSO (N-NG) ...ttt e e e e e e e e aaaaeeeeeeaaannes 60
2.3.2.c Azoto ammoniacale (N-NE........uuuiiiiiie et e e 63
2.3.2.d  Azoto inorganico diSCIOIO (DIN).......uuiiiiiieaeeiiiiiieeiii et e e e e e e e e enenee e e e e e e e aaaaaeeas 66
2.3.2.8  AZOLO tOLAIE (N TOL). ..ttt ettt e et e e e e e e e e e e e e e s s b e e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaaans 68

2.3.2f FOSTOro reattivo (P-PAD.. ..o 70



2.3.2.g  FOSTOro totale (P 1OL)...ccceiiiiiiii i sttt e e e e e e e e e e e et e e e e e e aaaaaaaaaaeas 73

2.3.2.h  SiliCe reattiva (Si=SIQ) ... .. e eeeieiiiiieaee e e e 77
2.3.2.i Rapporto N/P (frazione SOIUDIIE)..........vii e 79
2.4 Definizione dello Stato TrOfICO ......ivueeiiiie e 81
2.4.1 Approccio metodologico di sviluppo e applicaziorad!'thdice Trofico (TRIX ).........cccccvvvvvvimnn 81
2.4.2 Indice di TOrbidita (TRBIX) ....ccccccuuririiiimmee e eeeee e e e e e e s e et s e s s e e reeaaeseessssssnnnnnnnnerenenneeeees 85
3 LO STATO DI QUALITA AMBIENTALE ... e, 87
3.1 Rete di MONITOTAGGIO . .coee ittt e et e e e e e e e e e e e e s e e e e e e et e e e e eeeaaaaaaaaaaaaeaaasaaaannns 87
3.2 ANALIST eI FISUIALI. ...t et e e e e e e e e et e bbb e e e e e e e e eeeaaaaaaaaans 92
3.2.1 Elementi di Qualita BiologiCa (EQB) .......iiiiceeiiiiiiiiiiiiieiieeie e e e e e e e e e e r e e e aaaaaaaaae s 92
1 72000 - T 1 o] o] = 2 e o ] o PR 92
1CT0Z2 10 o IR |V - Tox o ¥.0 Lo 1T 11 0 1= PR PPRP 108
3.2.2 Elementi di qualita chimico-fisica € idromorfolOgiC............ccooeiiiiiiiiiiiice e 120
3.2.2.a  Elementi di qualitd chimiCo-fiSICa..........cceeeeeriiiieiee e e e 120
3.2.2.b  Elementi di qualita idromorfologica e fisico-chiraioei sedimenti.....................cee e 130
(1T a1U ] (0] 4 o1 1 - PP RRRRPR 130
Carbonio OrganiCo TOtaAlE (TOC)... . ittt e e e e e e e e s e s e e eeeeeeeas 131
3.2.3 Inquinanti specifici non appartenenti all’elencgpdiorita (tab. 1/B D.Lgs. 172/15)................. 132
3.2.4 Inquinanti specifici appartenenti all'elenco digoma.............ccceeveiiiiiie e 133
3.2.4.a  Sostanze ricercate nell'acqua (tab. 1/A D.LgS. 18P/ .eceeeeiiiiiiiiiiiiiiaa e 133
3.2.4.b  Sostanze ricercate nel sedimento (tab. 2/A D.LGRIIB).........ccocccummiieiiiiiiiiieeeeeeee e, 133
3.24.c Elementi per I'analisi della tendenza a lungo t@&@mi.................ooooiiiieiininiieeeee s e 135
3.2.5 TSt ECOLOSSICOIOQICI . .uuvuurrrrriririririiseeeeeetiteeee et e etteteeeaeeeese st sssssasnsranrenreeeaeaaeaaaaessessananaannnnnnnes 138
3.2.6 Direzione € AlteZzZa ONUE .........eiiiiiiiit ettt e as 139
3.2.7 Direzione e velocita delle COrrenti MAriNe ..........cooiviiiiei i 141
3.3 [ T = L (o T o] (oo o o 1SS 144
3.4 [0 IS = 1o J O o110 1o o TP 146
3.5 (oI vz Lo I AN 41 01 (=] 2= 1[I PUUUPTURUTUPR 148
4 RETE DI MONITORAGGIO VITA MOLLUSCHI ..ot e 149
5 EMERGENZE E ANOMALIE AMBIENTALI ..o e, 151
5.1 [T [ 1S PP UUPPUURP PR 15
5.2 avvistamenti di MNEMIOPSIS 1EIAY I .....oeiiiiiiiiei e 152
5.3 fioriture di fIDroCaAPSA JAPONICA ......ce e e e e e e e e e 153



HANNO CONTRIBUITO:

Parametri chimico-fisici delle acque:
Margherita Benzi

Cristina Mazziotti

Enza Bertaccini

Maurizio Pascucci

Francesco Ortali

Determinazione della biomassa fitoplanctonica:
Maurizio Pascucci

Cristina Mazziotti

Claudio Silvestri

Determinazione macrozoobenthos:
Cristina Mazziotti
Francesco Ortali

Analisi dei nutrienti e granulometria:
Paola Martini

Enza Bertaccini

Rita Pellegrino

Indagini ecotossicologiche:
Cristina Mazziotti
Paola Martini

Determinazione dei microinquinanti
Laboratori integrati delle Sezioni Provinciali ArdaFerrara e Ravenna

Stesura testo, elaborazione grafica e statistica:
Margherita Benzi

Cristina Mazziotti

Marco Elementi

Carla Rita Ferrari

Claudio Silvestri

Silvia Pigozzi

Elena Riccardi

Segreteria organizzativa:

Alessandra Tinti

Struttura Oceanografica Daphne

Arpae - Emilia-Romagna

V.le Vespucci, 2 - 47042 Cesenatico FC
http://lwww.arpa.emr.it/daphne/

Si ringraziano per la collaborazione il ComandaRtrdinando Valerio ed il Motorista
Papperini Marco del Battello Oceanografico "Daphhe



1 QUADRO NORMATIVO

Il D.L. 152/99 definisce la disciplina generale peeitutela delle acque superficiali, marine e
sotterranee. | principali obiettivi da persegumec:

- prevenire e ridurre 'inquinamento e attuare ihknamento dei corpi idrici inquinati;

- conseguire il miglioramento dello stato delle acqdeadeguate protezioni di quelle

destinate a particolari usi;
- mantenere la capacita naturale di autodepurazieneodpi idrici, nonché la capacita
di sostenere comunita animali e vegetali ampieneddeersificate.

Il raggiungimento degli obiettivi indicati si reaka attraverso alcuni strumenti fra i quali,
I'individuazione di obiettivi di qualita ambientaéeper specifica destinazione dei corpi idrici.
Il D.Lgs. 152/99 e ss.mm.ii. & stato abrogato datessivo D.Lgs. 152/06.
Il D.Lgs. 152/99 e ss.mm.ii. prevedeva che la \&digne dello stato di qualita ambientale
fosse condotta attraverso I'applicazione dell'ieditofico TRIX e che tale valutazione
doveva essere integrata dal giudizio emergente dalhgini sul biota e sui sedimenti.
Il successivo D.M. 367/03 alla tab.2, definiva gliandard di qualitd ambientali per i
contaminanti inorganici e organici nei sedimentiagi@licare ai fini dalla classificazione dello
stato ambientale delle acque marine costiere.
Con il D.Lgs. 152/06 (che recepisce la DirettivalD@®0/CE e abroga integralmente il
precedente D.Lgs. 152/99) sono ridefinite le mddation cui effettuare la classificazione
dello stato di qualita dei corpi idrici. In partlace, per le acque marino costiere sono previsti
numerosi nuovi elementi per la definizione dellatstecologico e la ricerca di contaminanti
inorganici e organici nella matrice acqua per lanigone dello stato chimico. Per le indagini
da effettuare sui sedimenti resta quanto previsioDdM. 367/03 alla tab.2 e concorrono
anch’esse alla definizione dello Stato Chimico.
Con il D.M. 56/09, sono definiti i criteri tecnigper il 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.M. 56/09 all’A definisce le modalita per il
monitoraggio dei corpi idrici individuando gli elemti qualitativi per la classificazione dello
stato ecologico e dello stato chimico inoltre, @ar@ sostituisce quanto riportato nel D.M.
367/03 alla tab.2 e all’ All.1 del D.Lgs. 152/06.
Un altro decreto attuattivo del D.Lgs. 152/06, paente al D.M. 56/09, e il D.M. 131/08
recante i criteri tecnici per la caratterizzaziale corpi idrici per la modifica delle norme
tecniche del D.Lgs. 152/06, art.75, comma 4. Tadereto definisce 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 Deliberazione di @ium. 350 dell’8 febbraio 2010 ha
approvato le attivita svolte per l'implementaziodkella Direttiva 2000/60/CE ai fini
dell’adozione dei Piani di Gestione dei Distrettiagrafici Padano, Appennino settentrionale
e Appennino centrale, approvando le procedure,itercrmetodologici e le risultanze
dell’'attivita di tipizzazione, di individuazione earatterizzazione dei corpi idrici e di
definizione della rete di monitoraggio di prima imiduazione ed i relativi programmi di
monitoraggio. Le procedure cosi definite sono stateessivamente aggiornate e riesaminate
con Deliberazione di Giunta n. 2067 del 14 dicemB045 "Attuazione della Direttiva
2000/60/CE: contributo della Regione Emilia-Romagnfini dell'aggiornamento/riesame dei
Piani di Gestione Distrettuali 2015-2021".
La Legge n. 221 del 28 dicembre 2015 “Disposizionnateria ambientale per promuovere
misure di green economy e per il contenimentowd&leccessivo di risorse naturali”, con
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l'art. 51, € intervenuta nella modifica sia delt:a63 (Autorita di bacino distrettuale) che
dell'art. 64 (Distretti idrografici) del D.Lgs. 183®. In particolare, con la modifica di
quest'ultimo articolo, viene definito un nuovo assderritoriale per i Distretti Idrografici.
Con tale assetto tutta la costa emiliano romagnsidta compresa nel Distretto Idrografico
del Fiume Po.

Con il D.M. 260/10, pubblicato sulla G.U. il 7 fallm 2011, recante i criteri tecnici per la
classificazione dello stato dei corpi idrici supadli 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.

In G.U. del 20 dicembre 2010 e stato pubblicatD.llgs. 219/10, attuazione delle direttive
2008/105/CE relativa a standard di qualita amblental settore della politica delle acque e
2009/90/CE sulle specifiche tecniche per I'analismica e il monitoraggio dello stato delle
acque, che modifica la parte terza del D.Lgs. 1&2/@ntroduce nuovi obiettivi in materia di
qualita delle acque superficiali, abrogando indltprecedente D.M. 367/03.
Successivamente, sulla G.U. del 27 ottobre 20E5ate pubblicato il D.Lgs. 172/15, decreto
attuativo della direttiva 2013/39/UE, la quale hadificato la Direttiva madre 2000/60/CE
per quanto riguarda le sostanze prioritarie nebsedella politica delle acque. Esso modifica
gli artt.74 e seguenti del D.Lgs. 152/06, in modatipolare I'art.78 in materia di standard di
qualita ambientale per le acque superficiali ai fiella determinazione del buono stato
chimico.

La Direttiva 2008/56/CE (Marine Strategy), recepita Italia con il D.Lgs. 190/2010,
istituisce un quadro all'interno del quale gli $taembri adottano le misure necessarie per
conseguire o mantenere un buono stato ecologitardéiente marino entro il 2020.

Il perseguimento o0 mantenimento di tale obiettiewval 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 approecisistemico alla gestione delle attivita
umane, assicurando che la pressione collettivaaldiattivita sia mantenuta entro livelli
compatibili con il conseguimento di un buono St&cologico e che la capacita degli
ecosistemi marini di reagire ai cambiamenti indd&il’'uomo non sia compromessa.



2 QUADRO CONOSCITIVO

2.1 IL MARE ADRIATICO: CARATTERISTICHE GENERALI

L’Adriatico ha un'estensione di 132.000 kroon 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 modi@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 corrispargedel 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 paéttentrionale, 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 importéioitni che nel loro insieme rappresentano il
reticolo drenante del Bacino Padano; una vast& walinpresa 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 lunghee 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 generael 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 mediagssere compresa tra 1 e 2 km. Quindi, in
rapida successione, troviamo sabbie che si argcohb 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 lastiposto 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 parallelat@ 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 ldecque del nord Adriatico. Con i suoi
apporti di acqua dolce esercita una forte diluigiaiella salinita delle acque della zona
costiera e induce una accelerazione che produgenerale correnti verso sud. Tale direzione
prevalente delle correnti e rafforzata dai venavatenti di Bora (Nord-Nord orientale). La
corrente verso sud dell’Adriatico Occidentale éaomata 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€mesta 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 é
caratterizzata da correnti pressoché permanerso\sard.

2.2 LA FASCIA COSTIERA EMILIANO-ROMAGNOLA

2.2.1 Le pressioni

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

Le zone prospicienti al delta del Po e la costaliand romagnola, essendo investite
direttamente dagli apporti del bacino idrograficadgno nonché dagli apporti dei bacini
costieri, sono maggiormente interessate da fenondeneutrofizzazione. L’influenza e
I'effetto dell’apporto veicolato dal fiume Po saiea costiera, si evidenziano considerando
anche il valore di salinita che si abbassa notegotmlungo la fascia costiera rispetto al mare
aperto; inoltre la grande massa di acqua dolce Beenelal fiume Po (1500 °%sec come
media annuale nel lungo periodo: 1917-2017), ragg&a il motore e [I'elemento
caratterizzante del bacino dell’Adriatico nord-atmmtale, in grado di determinare e
condizionare gran parte dei processi trofici erdfgti nell’ecosistema costiero (Figura 2).



Figura 2 - Modello di distribuzione del gradiente agli inquinanti e dei fattori nutritivi veicolati
dal bacino Padano e dai bacini costieri

2.2.2 La qualita delle acque marino costiere

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

Nelle stagioni di autunno, inverno e primaveraascfa 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 dtatftco.

La prima parte corrisponde alla zona settentriorddge le concentrazioni di nutrienti
assumono valori piu elevati rispetto alla zona enteridionale. La seconda, che si estende
da Ravenna a Cattolica, presenta condizioni do saatbientale 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 seguito alla modificazione della circolaziomhelle 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 e soggetiaggiormente allo sviluppo di stati
anossici/ipossici nel periodo estivo/autunnale atp 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 favorevmppresentate 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 La circolazione geostrofica e le discontinuita striturali della fascia litoranea

In una zona costiera dove l'influenza degli apptuviali € dominante e le stratificazioni in
temperatura e densita sono rilevanti, I'informaeiotiel campo di temperatura e salinita
possono essere tradotte in quella del campo dickal@associato alle correnti cosiddette
“geostrofiche”. La parola viene dal greco e 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 treefione a nord e a sud dell’area tra Ravenna
e Lido Adriano. In generale si puo dire che la @azione a nord di Ravenna € molto
variabile durante I'anno e si riversa in direzioma 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).
La circolazione a Nord di Ravenna é caratterizeiaain campo di velocita diretto verso il
largo sotto la foce del Po (nella zona antistanitédo di Volano e il Lido delle Nazioni) che

si richiude a nord di Ravenna con correnti verssta&oQueste due correnti opposte sono
generalmente disconnesse ma ci sono mesi, qudli djugprile, maggio, giugno, dove si puo
chiaramente vedere che le correnti verso il largweeso costa si connettono, quasi
chiudendosi ad anello, producendo lungo la batimeti 10-20 metri una corrente verso sud.
Questo anello € comunemente chiamato in oceanagvaftice ed in particolare in questo
caso, vortice anticiclonico; non &€ sempre present@ circolazione mostra cambiamenti
repentini di direzione nei vari mesi. Tra febbr@omarzo la corrente in questa area ha
direzioni opposte, indicando ancora una volta uginme idrodinamico assai variabile ed
instabile. Data I'importanza che questo tipo dcaiazione puo avere sui fenomeni eutrofici
della zona costiera € necessario concentrarsi dutidlazione dei mesi estivi di luglio, agosto
e settembre. A luglio e settembre le correnti sggreeralmente prossime alla costa e limitano,
verso costa, una zona di alta temperatura e badsdtas che puo condurre a fenomeni
distrofici, non rari in queste aree. Questa cirziolae puo essere vista come il bordo del
vortice che é perod cosi accostato che non riestéudersi 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 vémsmsta. Nella zona a sud di Ravenna e Lido
Adriano le correnti sono generalmente verso sudlédine di 5-10 cm/sec tutto I'anno. E
questo un segmento della famosa corrente del ndrthtfco (WACC), che persiste tutto
'anno raggiungendo la massima intensita tra noven® gennaio. Questo segmento di
corrente e disconnesso dalla circolazione a nordRaienna eccetto che in novembre,
settembre, agosto, giugno e febbraio, dove semtmaafe una unica struttura a curve
alternanti (o meandri), occludendo da un certo @anvista la zona costiera dagli scambi con
il mare aperto. Nella stessa area a sud di Ravensano mesi dove la componente della
corrente lungo costa € decisamente molto debolezfma luglio) mentre la componente
perpendicolare alla costa € molto forte come ngb ¢k maggio, luglio, agosto e settembre.
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Figura 3 - Schema della circolazione climatologicdell’Emilia Romagna alla superficie

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

In conclusione, lo schema riportato in Figura 3 tmen rilievo chiaramente che la zona
costiera del’Emilia Romagna e 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 anticiclonicdiéenato Al nella Figura 3) piu 0 meno
sviluppato nei vari mesi dell’anno. Nei mesi diilgrmaggio, agosto, novembre e dicembre
il vortice € ben sviluppato ed e addossato allaacd@uesto accostamento alla linea di costa
lascia evidente solo una corrente verso sud comesndro che rappresenta il lato orientale
del vortice. Nella zona B invece la corrente e gsampre diretta verso costa ( regime V1
nella Figura 3), fatta eccezione per i mesi di n@ggugno, luglio e agosto dove la corrente
e verso il largo. Questa regione e quella di traase tra il regime anticiclonico prevalente a
nord e quello della corrente intensificata versw. $tipotesi che emerge dall’analisi di queste
distribuzioni e che il vortice anticiclonico a norelssendo piu 0 meno sviluppato durante i
diversi mesi dell'anno, possa creare situazioroddramiche diverse che dipendono in larga
parte dalla prossimita del vortice alla costa. baaC € invece assai piu stabile dal punto di
vista delle strutture. Le dighe foranee del Porandle di Ravenna, si estendono fino a 2.6 km
verso il largo, sono perpendicolari alla costa gitgiscono una barriera fisica che separano le
acque costiere del’Emilia Romagna in due zone,aimard e l'altra a sud di Ravenna (vedi
Figura 4).
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2.2.4 | corpi idrici

| criteri per la tipizzazione dei corpi idrici (D.M.31/08) consentono la caratterizzazione delle
acque costiere con valori medi annuali di stabiuééticale, 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 soadeimente 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 fornwee di termoclini nel periodo
primaverile/autunnale, ma anche dalla presenzodii@i/picnoclini determinati dai cospicui
apporti di acque dolci sversate in particolarefaehe 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 unitad a cui fare
riferimento per la verifica della conformita con gbiettivi ambientali definiti nel D.Lgs.
152/06.

La loro corretta identificazione e di particolangpiortanza, in quanto gli obiettivi ambientali e
le misure necessarie per raggiungerli si applidgaraase alle caratteristiche e alle criticita dei
singoli “corpi idrici”. L’identificazione deve pergaitere un’accurata descrizione dello stato
degli ecosistemi acquatici per consentire I'apicae corretta degli obiettivi ambientali ed il
loro perseguimento e raggiungimento come previatdd_gs.152/06.

| 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 valutazioredla 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 discontinuigvanti nella struttura della fascia
litoranea;

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

Per le acque marino costiere della regione EmibaaRgna si individuano 2 Corpi Idrici
(Figura 5). Il primo corpo idrico (CD1) si estenda Goro (delta Po) a Ravenna con una
superficie di circa 96 kfnedé influenzato dagli apporti sversati dal bacinogrexde da quello
del fiume Reno. Il secondo corpo idrico (CD2) dieege 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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Figura 5 - 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 esegugmite una pompa situata sulla chiglia della
barca che aspira I'acqua a -0.5 m di profonditactfua viene poi trasferita in bottiglie di
vetro scure da 250 ml, fissata con soluzione didLegportata 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 gadella colonna d’acqua viene utilizzato un
retino di Nylon (lunghezza rete conica filtranteD1dim) 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 gdinporosita, previamente
lavato con 150-200 ml di acqua milliQ;

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

- filtrare circa 250 ml di campione.

Se l'analisi viene effettuata entro 24 ore dalipral 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 caimm 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 dete@amioni delle sostanze richieste dalle tabelle
1/A e 1/B del D.Lgs. 172/15 vengono adottati i segucriteri:
- utilizzare contenitori perfettamente puliti;
- risciacquare preventivamente i contenitori con aagjumare;
- per i metalli e i solventi riempire completamerdaebbttiglia 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 0.11Z2.m

In ogni stazione vengono eseguite 3 repliche. nhmiane rimosso dalla benna & 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@so 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 opporturearte etichettati, successivamente fissati per
48 ore con una soluzione tamponata di formaldelid®@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 litoriagesvolta in condizioni meteo-marine
stabili, ponendo I'attenzione ad arrecare il minatisturbo possibile alla matrice da
campionare.

In ogni stazione di campionamento il prelievo dedlimento € effettuato come descritto di
seguito:

- vengono eseguite 3 bennate con benna Van Veen2(0ifldi superficie di
campionamento e capacita 22 litri);

- per ogni bennata vengono prelevati i primi 5 croacidi strato superficiale;

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

- ciascuna aliquota é 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 viende#fiata mediante la strumentazione
installata a bordo del battello oceanografico “Daphll”. 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

Utilizzo di Sonda multiparametrica Idronaut mod.e@e

pH

Seven 316 Plus che, azionata da un verricello gviatata
sulla verticale. | dati acquisiti sono trasmessiahputer

Conducibilita

di bordo, mediati per ogni metro di profondita,uatzzat
su terminale e registrati

Pressione

Torbidita

Clorofilla “a” profilo verticale

Fluorimetro “Sea Point” abbinato alla sonda
multiparametrica ldronaut mod. Ocean Seven 316 Ply

Clorofilla “a” concentrazione

Metodo fluorimetrico mediante TURNER 10 AU

Trasparenza

Disco di Secchi

Stato di aggregazione e distribuzione sulla colonn
d’acqua di aggregati mucillaginosi

! Telecamera filoguidata (Fulgor Mare e Telesub Lanae

I

Caratteristiche della sonda multipametrica:

Tipi di sensore Range Accuratezza Sensibilita K time
Pressione 0 — 200 dbar 0.2 % f.s. 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 ugl/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

Endrin

Isodrin

Esaclorobenzene

Atrazina

Trifluralin

Clorfenvinfos

Clorpirifos (Clorpirifos etile)

Simazina

Pentaclorobenzene

Endosulfan (somma)

Diuron

Isoproturon

Azoxystrobin

Chloridazon

Metalaxyl

Metolachlor

Oxadiazon

Boscalid

Propyzamide

Thiamethoxam

- Procedura Arpae m/P/AC/007/FBMetodo per la
determinazione dei residui di prodotti fitosanitarn

acque superficiali, di transizione e marino-costier
mediante estrazione in fase solida (SPE) e andlisi

cromatografia liquida e gassosa abbinate
spettrometri di massd.riferimento  APAT IRSA CNR
Metodi analitici per le acque - Manuali e lineedpin®
29/2003: Metodo 5060. Prodotti fitosanitari
(Antiparassitari, pesticidi)

- Metodo EPAB081a. Organochlorine pesticides by
chromatography

- Metodo EPA8270c. Semivolatile organic compou
by gaschromatography/mass spectrometry (GC/MS

gas

Solventi organici

Benzene

1,2-Dicloroetano

Diclorometano

Esaclorobutadiene

Tetracloruro di carbonio

Tetracloroetilene

Tricloroetilene

1,2,4-Triclorobenzene

1,2,3-Triclorobenzene

1,3,5-Triclorobenzene

Triclorometano

- Metodo EPA 5030¢/2003
- Metodo EPA 8260c¢/2006 - Purge and trap e GC/MS

Ftalati

Di (2-etilesil) ftalato (DHEP)

- Metodo EPA 3510c¢/1996
- Metodo EPA 8270d/2014

Alchilfenoli

4- Nonilfenolo

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

- Metodo UNI EN 18857-1/2006

Clorofenoli
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Parametro Metodo analitico
Pentaclorofenolo - APAT IRSA CNR Metodi analitici per le acque -
Manuali e linee guida n° 29/2008tetodo5070.

Difenileteri Polibromurati
(PBDE)

Difeniletere bromato (sommatoria
congeneri 28, 47, 99,100, 153 e | - Metodo EPA 1614/2007
154)

Policiclici Aromatici
Fluorantene

Antracene

Benzo(a)pirene - Metodo EPA 3510c¢/1996
Benzo(b)fluorantene - Metodo EPA 3630c/1996
Benzo(k)fluorantene - Metodo EPA 8270d/2014

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

Naftalene

Cloroalcani

Alcani, C10-C13 (Cl 51,5) - M/C/MO/004/LM (HPLC/MS)

Metalli

Mercurio e composti - APAT IRSA CNR Metodi analitici per le acque -
Manuali e linee guida n° 29/2008letodo 3200 Al

Cadmio

Nichel - Metodo UNI EN ISO 17294-2/2016

Piombo

Organometalli

Tributilstagno

(composti) - Metodo UNI EN ISO 17353-2/2006

(tributilstagno-catione)

3.2.1.b Determinazione dei sali nutritivi

Parametro Metodo analitico
Fosforo e azoto totali e totali Methods of Seawater Analysis, Grasshoff K, M. Emdh&K.
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 (multitest 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 (Multitest 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 marihglSPRA Manuali e Linee Guida 56/2010).
L’analisi quali-quantitativa e stata effettuatdimiando un microscopio rovesciato Nikon Ti-
eclipse con i seguenti ingrandimenti: 1000x, 60080x, 300x, 200x, 100x. L’analisi
qualitativa e quantitativa del campione viene eglagsecondo la metodologia riportata
nella norma UNI EN 15204: 2006.

A supporto del dato quali-quantitativo, ove necaesguo essere raccolta una retinata di
fitoplancton lungo la colonna d’acqua utilizzandoretino 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 - “Metodologie analitiche di riferimento-Programmiamonitoraggio per il controllo dell’ambiente
granulometrica | marino-costiero (triennio 2001-2003)", Ministerdltfembiente e della Tutela del Territorio Servizio
Difesa Mare e ICRAM, p. 84.

- ASTM E11 - 09el Standard Specification for WoWime Test Sieve Cloth and Test Sieves.

- 1ISO 3310-1:2000 Test sieves - Technical requirgmand testing - Part 1: Test sieves of metal wire
cloth.

- 1SO 13317-3:2001 Determination of particle simgtribution by gravitational liquid sedimentation
methods - Part 3: X-ray gravitational technique.

Carbonio

. Ossidazione ad anidride carbonica del carboniorcgae inorganico e determinazione fotometrica — |
organico (TOC)

3.2.2.b Ricerca microinquinanti organici e inorganici

Sostanza Metodo analitico
Metalli
Mercurio - UNI EN ISO 13657/2004
Cadmio - EPA 6020b/2014
Nichel
Piombo
Arsenico
Cromo totale
Cromo esavalente (Cr VI) - G.U. N 116 del 21/05/2003 D.L. 08/05/2003
Organometalli
Tributilstagno - Metodo interno-Estrazione con metilene cloruigedtione
in acido nitrico e determinazione in ICP-MS
Pesticidi
Aldrin - Metodo Arpae M/P/Am/003/LM: Metodo per la
Alfa esaclorocicloesano determinazione di composti organoclorurati  rjei
Beta esaclorocicloesano | campioni di sabbia e sedimento mediante estrazjone
Gamma esaclorocicloesano lindang,echers e analisi in cromatografia gassosa ablirjat
DDT a spettrometri di massa-massa.
DDD - Pesticidi Organoclorurati. Quad.Ist.Ric.Acque,64.tddie
DDE o . .
Dieldrn analitici fanghi Vol.3. Gennaio 1988 _ .
- Metodo EPA808la. Organochlorine pesticides by |gas
Esaclorobenzene

chromatography.
- Metodo EPA8270c. Semivolatile organic compound
gaschromatography/mass spectrometry (GC/MS)

Policiclici Aromatici

Naftalene - Metodo EPA 3545A 2007
Acenaftilene - Metodo EPA 3630C 1996
Acenaftene - Metodo EPA 8270D 2014
Fluorene
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Sostanza

Metodo analitico

Fenantrene

Antracene

Fluorantene

Pirene

Benzo(a)antracene

Crisene

Benzo(b)+(j)fluorantene

Benzo(k)fluorantene

Benzo(a)pirene

Indeno(1,2,3,c,d)pirene

Dibenzo(ac)+(ah)antracene

Benzo(ghi)perilene

Diossine e Furani

2.3.7.8-T4CDD

1.2.3.7.8-P5CDD

1.2.3.4.7.8-H6CDD

1.2.3.6.7.8-H6CDD

1.2.3.7.8.9-H6CDD

1.2.3.4.6.7.8-H7CDD

08CDD

2.3.7.8-T4ACDF

1.2.3.7.8-P5CDF

2.3.4.7.8-P5CDF

1.2.3.4.7.8-H6CDF

1.2.3.6.7.8-H6CDF

2.3.4.6.7.8-H6CDF

1.2.3.7.8.9-H6CDF

1.2.3.4.6.7.8-H7CDF

1.2.3.4.7.8.9-H7CDF

O8CDF

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

PCB

T3CB- 31+28

T4CB-52

P5CB-101

T4CB-81

T4CB-77

P5CB-123

P5CB-118

P5CB-114

H6CB-153+168

P5CB-105

H6CB-138

P5CB-126

H6CB-128+167

H6CB-156

H6CB-157

H7CB-180+193

H6CB-169

H7CB-170

H7CB-189

- M/C/MO/002/LM rev.6 2016 (G.C.+MASSA-MASSA)

1.1.1.a Indagini ecotossicologiche

Specie Matrice testata Stadio vitale Esposiz.. End-Point Espressione dato
elutriato cellule 30’ 'T"b'z"?”e della EC20 e EC50
bioluminescenza
Vibrio fischeri sedlmento privo , Inibizione della S.T.l. (Sediment
di acqua cellule 30 : X .
. T bioluminescenza Toxicity Index)
interstiziale
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Determinazione Metodo analitico

Determinazione della tossicita acuta end poinibizione della
bioluminescenza
- Metodi analitici per le acque, - APAT +
CNR - IRSA, 29/2003 Vol. 3° pp 1003-
1012
- ISO/CD 11348-3 “Water quality -
Determination of the inhibitory effect of
water samples on the light emission of
Vibrio fischeri (Luminescent bacteria
Saggio ecotossicologico con batteri biolumineseent test) -- Part 3: Method using freeze-drig
Vibrio fischeri bacteria
- Azur Environmental, 1995nodificato
secondo Onorati e Mecozzi, 2604

o

1 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 sedirten
Chemosphere, 54: 679 — 687

1.1.1.b 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 benthasno 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 ) e conseguente:

- setacciatura del sedimento in campo con setaatiaggie 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@eati bentonici);
- segnalazione dei taxa sensibili;
- elaborazione della matrice quantitativa dei datcsucalcolare: I'Indice di Diversita
specifica (H Shannon) e gli Indici specificati meflormativa quali AMBI, M-AMBI.

1.1.2 Indagini meteo-marine

Determinazione Strumentazione - Localita

Precipitazioni atmosferiche Stazione meteorologica Cesenatico-Pluviografo (SIAP)
Boa ondametrica Mod. Datawel MKIII (coordinate WGSIB43669°E 44.5101°N) gestita]

Altezza dell’'onda

Arpae-SIMC
Portate fiume Po Fornite dal Servizio IdroMeteoclima di Arpae
Correnti marine Correntometro Aanderaa, modello RCM9 (coordinate WGIEB28309°E 44.12743°N)
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2 LO STATO TROFICO

2.1 RETE DI MONITORAGGIO

L attivitd di monitoraggio prevista per il controlie la valutazione dello stato trofico lungo la
costa del’lEmilia-Romagna si attua su una retesdstzioni distribuite nel tratto compreso
tra Lido di Volano e Cattolica e posizionate a jpartla 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 Figuxée®e 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 obiettivemn solo 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 misuee dei 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 elemesatenanti/causali;

- determinare le concentrazioni dei nutrienti, intjsafare 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 condizionieteo-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 dgtrtela delle risorse;

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

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

. . LAT LON
nggi'c‘;r‘?e Localita 2’;‘; st 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 3.5 0.5 44,28299 12.175348
9 Lido Adriano 5.4 0.5 44.240749 12.195387
11 Lido di Savio 3.9 0.5 44.195268 12.208826
12 Cervia 3.5 0.5 44.162989 12.217405
13 Zadina 3.0 0.5 44.13621 12.23442
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 44397175 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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Figura 6 — 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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2.1.1 Parametri e frequenza di campionamento

Il monitoraggio di base scaturisce sia dall'espe@eacquisita attraverso la tradizionale
attivita nel campo del controllo dell’ecosistematiero, sia dall'effettiva esigenza di tutelare
un‘area di mare che, per le condizioni che la tewarano, € soggetta a possibili distrofie le
cui conseguenze possono determinare pesanti effd@tthmbiente 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 romagnolevyede in generale una frequenza di
campionamento quindicinale per i parametri nutrientnensile per il fitoplancton. Per le
variabili idrologiche la frequenza invece e settime nel periodo estivo da giugno a
settembre e quindicinale per i restanti mesi.

Il monitoraggio quindicinale viene effettuato, candni meteo-marine favorevoli,
generalmente la 1° e la 3° settimana del mese. qe@nto riguarda i nutrienti il
campionamento viene eseguito su tutte le stazidreszlusione di quelle situate a 6 km di
distanza dalla costa. Per temperatura, salinigigeso disciolto e pH viene fornito il profilo
verticale registrato con la sonda multiparametneadiato ad ogni metro di profondita al fine
di individuare gli stati di stabilita ed instabdlitdella colonna d'acqua, le stratificazioni
termiche (termoclini) e saline (aloclini), nonchié gjati anossici e/o ipossici 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 knadadkta antistante L. di Volano, Porto
Garibaldi, Lido Adriano, Cesenatico, Rimini.

Durante la prima settimana di ogni mese il pianondnitoraggio prevede la determinazione
dei nutrienti e la misurazione dei parametri idgséd 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 giarnentrambi i transetti, analisi di nutrienti
anche sulle acque di fondo nelle stazioni a 3, 20 lem.

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

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

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

11
12
13
14
16
17
18
19
302
304
306
308
309
314
317
319
602
604
609
614
619
1002
1004
1009
1014
1019
2004

2014
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metri

2.2 RASSEGNA DEGLI EVENTI EUTROFICI DEL LITORALE EMILIA  NO-
ROMAGNOLO

Nel 2017 l'ecosistema marino lungo la costa emiliammagnola si e caratterizzato in
generale per una buona qualita ambientale conalimiénomeni eutrofici prolungati nel
tempo e nello spazio ed attenuazione degli epiagossia e anossia sul fondo.

Anche questo anno eventi meteo-marini particolatmentensi e apporti intermittenti di
acque dolci, a volte molto consistenti dai bacosteri e in particolare da quello padano,
hanno condizionato in alcuni momenti la qualital’deibiente marino sia in costa che al
largo.

L’area settentrionale si conferma ancora esseragpi@ influenzata dagli apporti di acque
dolci soprattutto dal bacino padano; detti app@itano direttamente a diluizioni piu
persistenti in superficie con frequenti fioriturecnoalgali sostenute e alimentate proprio dai
nutrienti veicolati dalle acque fluviali.

I mese di gennaio si €& caratterizzato per condizii mare molto mosso, a sua volta
innescato da venti forti provenienti prevalentermedd NE e NW che hanno contribuito a
innescare forti mareggiate lungo il litorale (Figu?). In particolare, la boa Nausicaa
posizionata a 8 km al largo di Cesenatico, ha tegsonde con una altezza media superiore
ai 3 metri per molte ore soprattutto il giorno Iohain picco massimo pari a 4.18 m alle ore
6:30 della mattina (Figura 7 B).

17 GENNAO

R

4.5

4.5

s A i\ W\’\Vm

B %Z
T

W RN \ ™
A \WARY, S WS

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
GENNAIO

Figura 7 —A)Altezza dell’onda a gennaio 2017; B) Aézza onda il giorno 17 (dati SIMC)

Il monitoraggio eseguito a fine mese ha rilevato farte rimescolamento lungo tutta la
colonna d’acqua da superficie a fondo con omogeneiane dei parametri idrologici. Le
acque in superficie rimanevano con salinita medierno ai 32 psu e concentrazioni di
clorofilla “a” su valori medio bassi.

Le temperature in superficie si sono mantenuteeb@ssosta in media intorno ai 4.5 °C.
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Durante il mese di febbraio si € rilevata una diumione di salinita lungo tutta la costa a
seguito di fenomeni di precipitazioni intense etegs che hanno interessato tutta la regione
(Figura 9). Immissione di acque dolci dai fiumi tes e dal bacino padano hanno contribuito
a diluire le acque marine in superficie con fortibassamenti dei valori di salinita in
particolare nei primi chilometri dalla costa anctedi’area piu meridionale (Figura 11, Figura
12).

Temperatura Salinita

44.9

4487 L. di Vglano

75
44.74 . Gafibaldi 44171 P.

44.6- F65 44.6-

Casalbprsetti

4454  M.di 44.5
55

44.4-] 44.4-

44.34 44.3

Cesgpatico

4.2 44.24

441 *

44.14

Figura 8 — Mappe di distribuzione di temperatura (C) e salinita (psu) in superficie rilevata da
costa fino a 10 km al largo il 27-30 gennaio 2017
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Figura 9 — Andamento annuale delle precipitazioniitevate nella stazione di Cesenatico presso la
Struttura Oceanografica Daphne

L’'immissione di acque fluviali ha incrementato aeche concentrazioni di elementi
eutrofizzanti quali fosforo e azoto che alimentargpstengono la componente microalgale

27



marina. Si osservava infatti un aumento delle cotmagioni di clorofilla ‘a” nei primi 3 km
della costa da nord a sud (Figura 12) prodottaairignlare da microalghe appartenenti al
gruppo delle Diatomee qudikeletonemapp. eThalassiosiraspp.

Figura 10 — A Thalassiosiraspp.; B) Skeletonemaspp. Fotografie al microscopio ottico (Foto
archivio: Struttura Oceanografica Daphne)

14-15 febbraio

20 24 28 32 36 40
\ \ \ \ \ |

Prof (m)

] 1002
14
19

Figura 11 — Profili verticali di salinita (psu) nele stazioni 1002, 14 e 19 rilevate nel monitoraggio
del 14-15 febbraio 2017
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Salinita Clorofilla "a" %:&
R

44,9+ 44.9

20

44.8 44.8

L. di Vafano. 18

16
44.79 P. 44.79 P. Gatibaldi

14

44.6- 44,6 12

Casalbprsetti
10

44.5+ 44.5- M. di

44.4- 44.4

44,34 44.34

44.24 44.24

44.1 %

44.14

Figura 12 - Mappe di distribuzione della salinita (psu) e clorilla “a” (ug/l) in superficie
rilevata da costa fino a 10 km al largo il 14-15 febraio 2017

L’area settentrionale compresa tra Casalborsetide di Volano nei controlli di marzo si
distingueva dal resto della costa per avere alorvai clorofilla “a”, superiori a 10 pg/l,
perlapresenza di elevate concentrazioni di Diatoroaeatteristiche del periodo, appartenenti
in particolare ai genefkeletonemapp. eChaetocerospp.

La presenza di abbondante fitoplancton in concaméacon la presenza di materiale
inorganico particellato in sospensione hanno poratuna maggior torbidita delle acque e ad
una diminuzione della trasparenza (Figura 13).

Salinita Clorofilla "a" Trasparenza

44.9- 44.94

44.94

44.84 . a8
L. di Vglano 4487 | divglano

44.71 P. Gatibaldi 44.7 P. Gatibaldi

44.64 44.64
4454 44.54
44.44 44.44
4434 44.34
44.24

44.1 *

M 44

44.2-

44.14 *

Figura 13 - Mappe di distribuzione della salinita psu), clorofilla “a” (ug/l) e trasparenza (m) in
superficie rilevata da costa fino a 10 km al largd 20-21 marzo 2017
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Una condizione di elevata trofia veniva rilevatactas nei controlli di inizio aprile con un
aumento dell'estensione dell’area eutrofizzata astacfino ai 20 km al largo e da Lido di
Volano fino a Cesenatico (Figura 14). La presenZmuture di Chaetocerospp. identificate

e quantificate in laboratorio, conferiva alle acgura colorazione verde marrone caratteristica
diminuendone la trasparenza.

Clorofilla "a"

T
i
B

60

44.9

44.8-

50

447 p.Ga

44,61

44.5+

44,4
44.3
44,2

44.1 %

44

Figura 14 — A) Mappe di distribuzione della cloroflla “a” (ug/l) in superficie rilevata da costa
fino a 10 km al largo il 4-5-6 aprile 2017; B)Chaetocerosspp. fotografie al microscopio ottico
(Foto archivio: Struttura Oceanografica Daphne)

A partire da meta del mese si sono istaurate camdimeteo marine di forte instabilita che
hanno apportato un miglioramento della qualitd @miaile lungo tutta la costa. L'aumento
dell'intensita del vento in costa ha prodotto ucréamento del moto ondoso contribuendo cosi
ad un forte rimescolamento delle masse d’acqudl@diapersione delle fioriture microalgali
(Figura 15).
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Temperatura Clorofilla "a

4474 p.
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44.3

44.2

44.14

44

Figura 15 - Mappe di distribuzione della temperatua (°C) e della clorofilla “a” (pg/l) in
superficie rilevata da costa fino a 10 km al largd 3-5 maggio 2017

Durante il mese di maggio si osservava inoltre umaizamento graduale delle temperature
delle acque di superficie fino ad attestarsi in @mé&atorno ai 20 °C.

Questa situazione si protraeva anche a giugno r@&id6) accompagnata da una buona
condizione ambientale con concentrazioni di cltleofia” medio basse, valori di salinita
buoni e ossigeno disciolto nella norma lungo tlateolonna.
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Figura 16 - Mappe di distribuzione della temperatua (°C) in superficie rilevata da costa fino a
10 km al largo il 13-15 giugno 2017
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L’aumento di portate registrate a Pontelagoscuirtzo luglio, con picchi massimi di 1720
mc/sec nei giorni 2-3 (Figura 34), ed il consegaeatimento di acque dolci immesse in
ambiente marino, determinavano una diminuzioneadgdilinita in superficie nell'area piu
settentrionale della costa. Questa condizione oawes un aumento della produttivita
dell'ecosistema con incremento della concentraziahe clorofilla “a” sostenuto da
fitoplancton in particolare dihalassiosiraspp. (gruppo Diatomee) nell’area compresa tra
Porto Garibaldi e Lido di Volano (Figura 17).

L’area centro meridionale al contrario manteneva baoona qualita ambientale con bassi
valori di clorofilla “a”, elevata trasparenza sia in costa che al largal@i di salinita medio
alti.

A partire dal monitoraggio del 18-19 luglio si kikva una diminuzione di concentrazione
dell’ossigeno disciolto a livello del fondale ircahe stazioni a ridosso della costa con valori
tendenti all'ipossia (Figura 18). Questa soffereaziavello di fondale si € mantenuta piu o
meno estesa, anche se in maniera discontinuaadirattobre.

Sempre in questo periodo venivano avvistate le sedyppartenenti alla speddarybdea
marsupialis
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Casalbprsetti
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Figura 17 - Mappe di distribuzione della salinita psu), della clorofilla “a” (ug/l) e
trasparenza (m) in superficie rilevata da costa fin a 10 km al largo il 05-06 luglio 2017

In seguito, durante i controlli sia al largo chéteaosta sono state avvistate altre specie di
meduse qualRhizostoma pulme Cothyloriza tubercolataspecie non urticanti che possono
raggiungere anche dimensioni di 50-60 cm di diame®piaggiamenti di individui adulti
sono stati segnalati spesso lungo la battigia. #e fluglio venti da scirocco hanno
condizionato la qualitd ambientale dell’ecosistemarino in particolare nell’area piu
settentrionale (Figura 19). Nell'area piu a noxebmti spiranti da Sud Est hanno portato ad un
confinamento delle acque impedendone il rimescatdmed il conseguente ricambio. Questa
situazione caratterizzata da alte concentraziongdodofilla “a” (Figura 20) insieme ad una
stabilita meteo marina ed a temperature elevaohato ad un graduale abbassamento delle
concentrazioni di ossigeno disciolto a livello teidale.
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Ossigeno di fondo
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Figura 18 - Mappe di distribuzione dell’ossigeno diciolto sul fondo (ug/l ) rilevato da costa fino
a 10 km al largo il 18-19 luglio 2017
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Figura 19 - Mappe di distribuzione della temperatua (°C) e dell’ossigeno disciolto sul fondo
(ng/l) rilevati da costa fino a 10 km al largo il @-02 agosto 2017

Nel mese di agosto si € iniziato ad osservare imiena sempre piu abbondante la presenza di
individui gelatinosi simili a meduse appartenemtPhylum degli Ctenofori. Si trattava della
specie non indigendinemiopsis leidynota anche con il nome comune di “noce di mare” pe
la sua forma; priva di cellule urticanti ha il corpercorso da costole lungo le quali sono
presenti una serie di ciglia vibranti dotate diasrglli adesivi con cui catturano I'alimento, in
particolare lo zooplancton.
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Clorofilla "a

Figura 20 — A) Mappe di distribuzione della clorofila “a” (ug/l) rilevata da costa fino a 10 km al
largo il 01-02 agosto 2017; BPcripsiella spp. fotografia al microscopio ottico (Foto archiio:
Struttura Oceanografica Daphne)

Durante il monitoraggio dell’'8-10 agosto si € prgaéa una intensa fioritura Sicripsiella
spp., microalga appartenente al gruppo delle Dagefllate, in un’area dai 0.5 a 3 km al largo
da Casalborsetti a Lido di Volano.

A settembre condizioni di mare mosso e precipit@zéotratti intense hanno caratterizzato
diverse giornate del mese contribuendo ad un aabes#®o delle temperature delle acque
marine in superficie. Durante i controlli in alcuaeee piu settentrionali in costa si sono
sviluppate ridotte fioriture di fitoflagellatByramimonasspp., (18-22 settembre) e diatomee
appartenenti in particolare al genérelomaspp. (27-28 settembre) (Figura 21)

Le piogge e quindi 'aumento delle portate dai fiuoostieri e dal bacino del Po,
contribuivano ad immettere in ambiente marino el@meutritivi che mantenevano alta la
componente fitoplanctonica marina favorendo l'imeemto di concentrazione un po’ lungo
tutta la costa. Questo portava di conseguenza adionento dei valori di clorofillad” sia in
costa che al largo con linnesco di fenomeni eitgroéstesi da nord a sud nel primo
monitoraggio di ottobre (Figura 22).

Figura 21 — A) Lioloma spp.; B) Pyramimonasspp. Fotografie al microscopio ottico (Foto
archivio: Struttura Oceanografica Daphne)
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Figura 22 - Mappe di distribuzione della clorofilla “a” (ug/l) rilevata da costa fino a 10 km al
largo il 02-03 ottobre 2017

A novembre si sono verificate diverse situaziontgonemarine instabili che hanno ostacolato
il regolare svolgimento delle attivita di monitogag ma al tempo stesso hanno contribuito ad
un forte rimescolamento delle masse d’acqua appdotain miglioramento della qualita
ambientale dell’ecosistema costiero. Intense eupgate mareggiate, innescate da forti venti
provenienti da Nord Est e Nord Ovest, hanno digpEabbondante componente microalgale
sviluppatasi il mese precedente permettendo inattige buona riossigenazione lungo tutta la
colonna d’acqua, soprattutto a livello di fonddie.questo periodo si osservava anche un
abbassamento delle temperature superficiali changeir’ultimo monitoraggio del mese si
attestavano in media intorno ai 12°C. | valorieinperatura sono andati diminuendo anche a
dicembre in concomitanza di giornate con ventaeferprecipitazioni diffuse (Figura 23).

Gli ultimi controlli di dicembre hanno rilevato igenerale una buona qualita dellambiente
marino con valori di salinita medio alti (Figura)28basse concentrazioni di clorofilla’:
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Figura 23 - Mappe di distribuzione della trasparenza (m) e dedl salinita (psu) rilevate da costa
fino a 10 km al largo il 05-06 dicembre 2017
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2.3 ELABORAZIONE BOLLETTINO

Le informazioni acquisite a conclusione di ogni momaggio durante i controlli
settimanali/quindicinali oltre ad alimentare la bardati, vengono utilizzate anche per la
realizzazione del Bollettino MARE-FORMA (Figura 24) pubblicato in Internet e disponibile
al seguente indirizzo: www.arpa.emr.it/daphpey la consultazione.

Il Bollettino rappresenta una sintesi delle cormhiirilevate durante i controlli eseguiti con la
Motonave Daphne Il lungo tutta la costa antistéifmilia-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 gtazioni a 6 km rappresentative di
ciascuna zona (Porto Garibaldi, Cesenatico e Ge)ol elaborazione di mappe
tematiche di distribuzione su tutta la costa dmperatura, clorofilla &', salinita,
trasparenza e ossigeno disciolto sul fondo (Fig&)a

Figura 24 — Esempio di bollettino realizzato a corlasione di un monitoraggio
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Figura 25 — Esempio di mappe tematiche allegate bbllettino realizzato a conclusione di un
monitoraggio
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Monitoraggio e risultati

| paragrafi che seguono contengono analisi e valuta dei risultati emersi nel corso
dell’attivita di monitoraggio per la definizione ltiestato trofico nel 2017.
In particolare si esaminano i risultati relativipgirametri idrologici ed agli elementi nutritivi.

2.3.1 Parametri idrologici

2.3.1.a Temperatura

Il comportamento delle temperature lungo la cogtifiEimilia Romagna conferma il tipico
andamento sinusoidale con bassi valori a inizioasire tendono ad aumentare in primavera
raggiungendo i massimi in estate, per poi diminginadualmente ancora in autunno fino agli
ultimi controlli di dicembre (Figura 26).

Forti venti da Nord Est e Nord Ovest a Gennaio bammescato intense mareggiate
contribuendo cosi ad abbassare le temperatureperfgtie in tutte le stazioni monitorate
(Figura 29). Durante i controlli del 27-30 gennaicsono rilevate infatti le temperature piu
basse del 2017, nella stazione 12 (0.5 km, Milaragittima) in particolare il minimo é stato
pari a 3.9°C.

Il valore piu elevato di 29.66°C é stato inveceistgto durante il monitoraggio del 1 agosto
nella stazione 302 a 3 km al largo di Lido di Vaan
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| valor medi annuali mostrano comportamenti simniltutta 'area monitorata, le stazioni che
si discostano un po’ di piu sono quelle poste &0dalla costa lungo i transetti di Porto
Garibaldi (17°C) e Cesenatico (16.8°C).

Elaborando i dati per stagione (Figura 27) si evai come gli andamenti siano molto simili
sia lungo la costa da nord a sud, sia nelle stapiosizionate sui transetti da costa a largo.
Confrontando i dati del 2017 con il 2016 nella gtae 2 (Lido di Volano) posizionata a nord,
le medie sono molto simili a quelli calcolati n€15 ad eccezione degli ultimi 3 mesi. In
autunno le medie del 2017 sono state di 14.9°@ttig@i 12.5°C del 2016. Nella stazione piu
meridionale antistante Cattolica (st. 19) in inweta temperature risultano piu basse rispetto
al 2016 (7.36°C contro 9.0°C) e piu alte in prinraveéi circa 1°C (19.6°C contro 18.8°C).

35

@ Inverno O Primavera O Estate 0O Autunno

L 1 1 I I

2 4 6 9 14 17 19
Stazioni

Figura 27 - Valori medi stagionali e deviazioni stadard della temperatura nelle acque
superficiali calcolate nei transetti a 0.5, 3,10 20 km dalla costa

Sul fondo I'andamento del parametro rispecchialquail superficie anche se in modo piu
lineare soprattutto nelle stazioni piu al largay(Ffa 28).
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Figura 28 — Andamenti temporali della temperatura n superficie (linea continua) e sul fondo
(linea tratteggiata) nelle stazioni a 0.5, 3, 1020 km
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. Prof m

Anche durante il 2017 lungo la colonna d’acquacsiosformati termoclini pit 0 meno netti
con escursioni tra superficie e fondo di diversidyr Le isolinee rappresentate in Figura 29
fotografano la situazione rilevata nelle tre stazjgosizionate a 10 km dalla costa antistante
Porto Garibaldi, Cesenatico e Cattolica da superficfondo evidenziando sia 'andamento
annuale sia la presenza o meno di stratificazemiche.
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Figura 29 — Isolinee di temperatura (°C) rilevate melle stazioni a 10 km al largo di Porto
Garibaldi, Cesenatico e Cattolica

| termoclini piu marcati si sono formati durantedtate a partire dal mese di giugno in
corrispondenza delllaumento delle temperature denioke. Le isolinee di Figura 30
evidenziano in particolare la situazione rilevat@ iaizio agosto, nei due transetti di
Cesenatico e Porto Garibaldi che mostrano, comieeanel 2017, per le elevate e prolungate
temperature esterne e condizioni di mare calm@résenza di temperate alte non solo in
superficie ma anche nei primi metri della colonfecdua.
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Figura 30 — Isolinee di temperatura (°C) lungo i tansetti di Cesenatico e Porto
Garibaldi rilevate durante il monitoraggio del 01-® agosto

| profili verticali eseguiti con la sonda multipamatrica nelle stazioni a 20 km in Figura 31
evidenziano le stratificazioni rilevate in giugn@e agosto confrontate con i dati di dicembre
che oltre a sottolineare le differenze di valoridemzia come in seguito a eventi di intenso
mare mosso il imescolamento delle masse d’acqttaggbuna omogeneizzazione dei valori
da superficie a fondo.
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Figura 31 — Profili verticali di temperatura nelle stazioni 2014 (A) e 2004 (B) nei
monitoraggi di giugno, agosto e dicembre
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2.3.1.b Salinita

Gli apporti di acque dolci dai bacini costieri egleello padano insieme a eventi meteo marini
particolarmente intensi, contribuiscono in molteasioni a modificare la salinita delle acque
marine contribuendo a mantenere un’alta variabilithgo tutta la costa soprattutto in
superficie. La salinitd € un elemento importantd definire i campi di densita e
stratificazione ed & un ottimo tracciante per azalie la distribuzione di eventuali inquinanti
e nutrienti veicolati dai fiumi.

Nel 2017 i valori di salinita rilevati durante Idtigita di controllo hanno evidenziato
fluttuazioni piu 0 meno marcate sia in costa chiargjo, non solo nelle stazioni settentrionali
ma anche che in quelle piu meridionali. In FiguBas8no rappresentati gli andamenti annuali
in superficie di alcune stazioni posizionate a K dalla costa che sottolineano una piu
marcata variabilitd a nord lungo la costa (Sta-@-rispetto a quella rilevata nelle stazioni
piu meridionali (Staz. 17-19).

40

40 -
>
1]
_Q 35,
35 S
30
30 -
25
251 Staz. 2 24
0.5 km Z Staz. 4
20 4 | =
151 © 0.5 km
n
15 10 4
w5
ge fe marap ma giu lu ag se ot nov dic/17 ge fe marap ma giu lu ag se ot nov dic/17
40 - 40 1
35 4 35 4
30 30 4
25
25 4
204
2 Staz. 6 20 |
151 8 0.5 km
15 4
10 +
ge fe mar ap ma giu lu ag se ot nov dic/17 ge fe mar ap ma giu lu ag se ot nov dic/17
40 40 4
354 35
30 1 30 4
2
254 3 25 o
1] —_
Qo [
b i Staz. 17
20 4 20 4
15 4 0.5 km 15 4
"o
ge fe marap ma giu lu ag se ot nov dic/17 ge fe mar ap ma giu lu ag se ot nov dic/l17

Figura 32 — Andamenti temporali della salinita in siperficie nelle stazioni costiere
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Infatti le stazioni settentrionali risentono in noodiretto ed in tempi brevi dell'immissione di
acque dolci dal bacino padano con conseguenti @pisdorti diluizioni delle acque marine

di superficie.

A conferma di cio, I'elaborazione delle medie diiria 33 evidenzia il netto trend nord sud
non solo in costa ma anche al largo. Il transetiiosgttentrionale lungo la costa davanti a
Lido di Volano rimane quello con i valori medi amtiupiu bassi in tutte le stazioni da 0.5 a
10 km al largo: il minimo in assoluto si € calcolaklla stazione piu vicino a costa pari a 28.5

psu.

Lungo la direttrice 4 antistante Porto Garibaldesidenzia il trend piu marcato tra costa e
largo. | massimi valori medi si sono calcolati eektazioni 2014 (20 km antistante
Cesenatico) e 1019 (10 km antistante Cattolicaetiszamente con 35.7 e 35.6 psu.
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Figura 33 — Valori medi annuali e deviazioni standaed della salinita nelle acque superficiali
calcolate nei transetti a 0.5, 3, 10 e 20 km daltsta
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Anche quando le portate sono in media basse,l@nita diretta sullambente marino degli
apporti del Po & sempre rilevabile ed evidente. liApando le portate all’altezza di
Pontelagoscuro si osserva, rispetto alllanno prewed una netta diminuzione della media
annuale pari a 875.5 mc/sec contro 1185 mc/sec2@&6. Il grafico mostra un picco
importante a febbraio pari a 1845 mc/sec, uno &oludj 1719 mc/sec ed un ultimo, il piu
elevato, a dicembre 2388 mc/sec.
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Figura 34 - Portate fiume Po rilevate a Pontelagoscto (FE) nel 2016 e 2017 (Fonte: Arpae

SIMC)
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L’andamento dei valori medi annuali calcolati d@B2 al 2017, rilevati a Pontelagoscuro e
riportati nel grafico di Figura 35, conferma la denza riscontrata negli ultimi anni ad una
generale diminuzione.
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Figura 35 — Valori medi portate del Po dal 1982 a&2017

Confrontando le medie mensili dell’anno con le reethlcolate nel lungo periodo 1917-2016
si osserva un andamento abbastanza simile da gearsattembre anche se con una marcata
diminuzione dei valori; da ottobre a dicembre iresesi registra uno scostamento
dallandamento medio non solo per i valori piu basa anche per la mancanza di grandi
picchi tra ottobre e novembre (Figura 36).
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Figura 36 — Confronto tra le medie mensili delle pate del Po nel 2017 con le medie calcolate
nel periodo storico dal 1917 al 2016

Tornando ad analizzare i dati di salinita rilevatirante il 2017, I'elaborazione stagionale
rileva in generale un trend in aumento nord a sum dil’estate con dati medi piu bassi nelle
stazioni settentrionali da Lido di Volano a PortariBaldi inferiori a 30 psu (minimo st. 2 con
26,92 psu). In generale una marcata differenza soddsi mantiene da gennaio a settembre,
mentre in autunno le medie risultano piu omogertkecezione delle stazioni 4 e 6 (Porto
Garibaldi e Casalborsetti) con valori leggermenteriori (31.12 psu e 30.70 psu).
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L’elaborazione con diagrammi multipli di Box e Wkess (Figura 38) sottolinea I'elevata
variabilita della salinita in superficie nelle sta@ piu settentrionali a confronto con quelle
poste piu a sud, non solo in costa ma anche ab lewgfermando come I'effetto diluizione in
certi momenti coinvolga aree estese fino al largprattutto in corrispondenza di eventi di

massima portata.
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Figura 37 — Valori medi stagionali e deviazioni stadard della salinita nelle acque superficiali

nelle stazioni a 0.5 km dalla costa

Figura 38 — Diagrammi multipli di Box e Whiskers déle salinita nelle stazioni a 0.5 e 10 km

dalla costa

L’'immissione di abbondanti quantita di acque daitiambiente marino porta anche alla
formazione di marcate stratificazioni ialine neingir3-4 metri lungo la colonna. Le isolinee

di Figura 39 mostrano questa condizione molto featg nella stazione 1002, a confronto con
quella piu a sud di fronte a Cattolica (1009).
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Figura 39 — Isolinee della salinita rilevate nellestazioni a 10 km al largo di Lido di Volano e
Cattolica

Durante i controlli effettuati con la motonave Daphsi € rilevata la presenza, lungo il
transetto di Lido di Volano, di marcate stratifizas che hanno coinvolto i primi metri della
colonna da costa al largo come ad esempio il 2konavril 05 luglio, rappresentati in Figura
40, poco dopo I'aumento di portata registrato @dalito padano.
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Figura 40 — Isolinee di salinita lungo il transettadi Lido di Volano rilevate durante i controlli del
21 marzo e 05 luglio

A marzo proprio nella stazione 1002 si e registibt@lore piu basso in assoluto del 2017
pari a 16.45 psu ed il profilo di Figura 41 eseguwbn la sonda evidenzia nel dettaglio il
picnoclino lungo la colonna.
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Figura 41 — Profilo verticale di salinita (PSU) eémperatura (°C) nella stazione 1002 il 21 marzo
2017

Lungo I'area meridionale si rilevano valori bassgdlinita piu frequentemente nelle stazioni
prossime alla costa dopo eventi meteorologici dggia che contribuiscono ad aumentare le
portate dei fiumi costieri. In Figura 42 si evidenza condizione lungo il transetto di
Cattolica il 14 febbraio con aumento progressivitadglinita da costa a largo.
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Figura 42 — Isolinee di salinita (psu) lungo il trasetto di Cattolica rilevate durante i controlli dd
14 febbraio
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Ossigeno disciolto

| valori di ossigeno disciolto in mare e le suettfiazioni sono elementi fondamentali per
controllare lo stato ambientale dell’ecosistemainacostiero.

Da sempre il tratto antistante I'Emilia Romagnaneieconsiderato un ambiente eutrofico,
ossia molto produttivo, strettamente correlato pitsenza frequente di fioriture microalgali.
Quando si instaurano condizioni di eutrofizzazipmelungate nel tempo in concomitanza a
situazioni meteo marine favorevoli come stasi idrathica e temperature elevate,
I'ecosistema marino puo entrare in una fase dicaétper I'insorgere a livello di fondale di
stati di ipossia/anossia. Le diminuzioni di ossmeinsciolto negli ultimi metri della colonna,
se prolungate nel tempo ed estese in termini Spgzessono portare ad una sofferenza della
comunita bentonica che popola il fondale marino cigercussioni in seguito anche sui
comparti trofici superiori.

Nel 2017 si sono verificati limitati episodi di taita sul fondo che hanno interessato quasi
esclusivamente I'area centro settentrionale. Questaizione e stata strettamente correlata
alla presenza di maggiori abbondanze microalgabra rispetto a quelle rilevate a sud della
costa.

L’elaborazione delle medie annuali di Figura 43 treogalori piu elevati in superficie rispetto
al fondo sia nelle stazioni a 0.5 km dalla costarsiquelle a 3 km.

14 14

B sup B fon B sup B fon
12 - 12

10 -

0O.D. mg/l

302 304 306 309 314 317 319
Stazioni

2 4 6 9 14 17 19
Stazioni

Figura 43 — Valori medi annuali e deviazioni standal di ossigeno disciolto nelle acque di
superficie e sul fondo nelle stazioni a 0.5 e 3 kdalla costa

In superficie si osserva sempre una maggior flatare dell’ossigeno rispetto al fondo
(Figura 44); la presenza di elevate concentraaibtitoplancton e quindi I'incremento del
loro metabolismo autotrofo, comporta un aumentolad@oncentrazione dell'ossigeno
disciolto che raggiunge a volte valori anche asajpra del limite di saturazione. A fine ciclo
vitale la componente microalgale si deposita sad@attivando i microrganismi eterotrofi
che vivono a contatto con il sedimento. | detritivalegradando la componente organica
depositata, consumano ossigeno in prossimita aelof@ poi, se il fenomeno si protrae nel
tempo, anche lungo la colonna.

Il valore piu basso registrato e stato pari a @22 nella stazione 302 durante i controlli del
01-02 agosto. Le mappe rappresentate in Figura 4Stramo la distribuzione delle
concentrazioni di ossigeno disciolto sul fondo dtea controlli ad inizio agosto ed a ottobre.
In queste occasioni si sono rilevate le situazjni critiche del 2017 confermando come
I'area centro settentrionale sia piu sensibile ereleenti di ossigeno sul fondo rispetto a
quella meridionale.

Il monitoraggio del 16-17 ottobre é risultato essquello piu problematico con una forte
anossia riscontrata in alcune aree localizzatestectra Porto Garibaldi e Casalborsetti ed a 3
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km davanti a Lido di Volano; in seguito, condiziatii mare mosso hanno contribuito a
ripristinare velocemente condizioni migliori sulnfio. Non si sono infatti riscontrate
situazioni di sofferenza sulle biocenosi bentonidm® vivono a stretto contatto con il
sedimento marino.
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Figura 44 — Andamento temporale dell’ossigeno disaito in superficie (linea continua) e sul
fondo (linea tratteggiata) nei transetti di Porto Garibaldi e Cesenatico
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Figura 45 — Mappe di distribuzione dell’ossigeno diciolto sul fondo lungo la costa in alcuni
controlli di agosto e ottobre
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2.3.1.c 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 acque 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 det@azione 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 di indagine & quindicinalé @ 3' settimana di ogni mese) e non bimestrale
come prevede il D.M. 260/10. La maggior frequeneavad dalla necessita di tenere piu
frequentemente monitorate le diverse fasi eutrefieessendo I'eutrofizzazione 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 benapa@ntuata rispetto alla frequenza di
misure prevista dal D.M. 260/10.

Nella

Figura 46, si riportano gli andamenti della cloltafia” nel 2017 nelle varie stazioni di
campionamento. Osservando i grafici si nota chejecgia osservato in passato, le stazioni
piu settentrionali presentano concentrazioni magglo clorofilla “a” soprattutto nei mesi
primaverili (marzo-aprile), mentre i valori piu lsasi rilevano durante il periodo estivo.

Le stazioni ubicate piu a nord sono caratterizzatgenere da una variabilita maggiore
rispetto a quelle piu meridionali e tale variakilita una elevata corrispondenza con le portate
fluviali in particolare del Po (Figura 34).

Infine, un secondo picco di clorofillaa®, sebbene di minore intensita, &€ stato osservato
durante il mese di ottobre in tutte le staziontievs.
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Figura 46 — Andamenti temporali della clorofilla “a” in superficie nelle stazioni a 0.5 e 3 km di
distanza dalla costa nei corpi idrici CD1 (stazion, 302, 4, 304, 6, 306) e CD2 (stazioni 9, 309,
13, 14, 314, 17, 317, 19, 319): anno 2017
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Ai fini della valutazione dello Stato di Qualita Aentale, 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 daligd ecologica (RQE), ma anche ai valori
assoluti (espressi in mgfro pg/l ) di concentrazione di clorofilla™

La tipo-specificita per il fitoplancton é caratierata 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 aammiliano romagnola, avendo identificato
una stabilita alta, ovvero siti costieri influenzaa apporti di acqua dolce di origine fluviale,
tutta I'area ricade nel macrotipo 1 per i due EQ&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 clorofili@ il valore della media geometrica
annuale;

- valore di riferimento (ug/l) 1.8;

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

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

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

- lo stato di qualitd di ogni stazione, relativo ad anno di riferimento, € dato dalla
media geometrica di tutti i valori di concentrazariorofilla “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 ciclordbnitoraggio (3 anni) e attribuito
come media dei 3 valori annuali della clorofil

La Tabella 3 riporta le medie geometriche/annolaliodilla “a” per ciascuna stazione e lo
stato di qualita dei corpi idrici CD1 e CD2 peR017. La situazione rilevata evidenzia come
'EQB Fitoplancton sia un elemento significativaimarcare la condizione eutrofica di tale
area e presenti ampie fluttuazioni condizionate vgdentemente dalle condizioni
meteorologiche che si verificano. Nella Tabellasgilta evidente un trend decrescente nord-
sud dei valori di clorofilla &” che attribuiscono al corpo idrico CD1 (Goro-Ranapvalori di
medie geometriche/anno piu alti rispetto al CD2vgtma-Cattolica).

In Figura 47 si riportano le mappe di distribuzialedle medie stagionali di clorofillaa®.

Per il periodo considerato lo stato di qualita ctipi idrici per I'EQB Fitoplancton (Tabella
3) é “Sufficiente” per entrambi i corpi idrici.
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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

%?irfg Stazione 2017
© 2 6,59
S 302 6,74
23 4 7,96 6.35
oﬂé 304 5,67 | Sufficiente
5 6 6,71
o 306 4,41
9 5,27
8 309 3,82
I 13 4,24
o~ 14 4,13
8 & 314 411 3.64
S 17 3.48 | g fficiente
> 317 2,61
o 19 2,61
319 2,45
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Figura 47 — Mappe di distribuzione della clorofilla “a@” (ug/l) da costa a 10 km al largo
superficie (medie stagionali)
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2.3.2 Elementi nutritivi

2.3.2.a Azoto nitrico (N-NQ)

L’azoto nitrico € una componente solubile dellazed il suo andamento durante I'anno e
strettamente correlato alle portate dei fiumi clogiano lungo le coste dell’lEmilia Romagna

e del Po.

L’elaborazione per stagione dei dati rilevati daeamn controlli nel 2017 ha confermato

concentrazioni maggiori in inverno e minime in &sten corrispondenza di basse portate, e
soprattutto una tendenza ad una diminuzione da aosdd (Figura 48). Fa eccezione la
stazione 6 posizionata a 0.5 km antistante Casasborche ha mostrato in media le

concentrazioni piu alte pari a 951 pg/l in autunno.
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Figura 48 — Valori medi stagionali con deviazionetandard dell'azoto nitrico nelle acque in
superficie a 0.5 e 3 km dalla costa

Analizzando i dati rilevati lungo transetti elabmia Figura 49 si evidenzia una distribuzione
delle medie annuali con netti gradienti di concaribne decrescenti da costa verso il largo
nelle stazioni centro meridionali; questo andamentdica l'influenza diretta dei bacini
costieri in ambiente marino e la diluizione progrea delle acque dolci immesse che avviene
man mano ci si allontana dalla costa. | transattLido di Volano e Porto Garibaldi si
discostano da questo andamento essendo maggiorsmggetti a variazioni di carichi; in
particolare la stazione 2 mostra valori maggiorlaajo sia per le basse profondita sia per
effetto di una minore circolazione delle masse gili@cche non disperde verso sud le acque di
provenienza fluviale.
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Figura 49 — Valori medi annuali e deviazione standd dell’azoto nitrico in superficie calcolate
nelle stazioni lungo transetti a 0.5, 3, 6, 10 2@Gla costa
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A conferma del diverso confinamento delle acqudenstazioni piu settentrionali, nei
diagrammi multipli di Box e Whiskers in Figura 5Ds®ttolinea la maggior variabilita del
parametro da Lido di Volano a Casalborsetti rigpalie altre stazioni posizionate piu a sud.

Figura 50 - Diagrammi multipli di Box e Whiskers ddl’azoto nitrico in alcune stazioni a 0.5 km
dalla costa

Analizzando I'andamento temporale dell'azoto ndridevato nella stazione 6 (Figura 51) si
rilevano concentrazioni variabili da maggio a giagtasse in estate in concomitanza a
limitate immissioni dai bacini costieri e un picémportante a novembre. Durante |l
monitoraggio del 21 novembre si e rilevato infdttralore piu elevato pari a 3302.7 pg/l in
superficie, il massimo in assoluto in tutto il 2017
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Figura 51 — Andamento temporale dell’azoto nitrican superficie nella stazione a Casalborsetti a
0.5 km dalla costa
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Figura 52 — Mappe di distribuzione delle medie stagnali dei nitrati in superficie (ng/l)

La distribuzione stagionale rappresentata nellepmagi Figura 52 fotografa la situazione
rilevata in superficie lungo tutta la costa fina@&km al largo.

In Figura 53 sono rappresentate le distribuziofliad®to nitrico da gennaio a dicembre nelle
stazioni lungo i transetti di Porto Garibaldi e @eatico da 0.5 a 20 km al largo, in superficie
e sul fondo. In superficie in entrambi i casi irg@etro mostra maggiori fluttuazioni rispetto
ai dati di fondo piu lineari ed omogenei.
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Figura 53 — Andamenti temporali dell’'azoto nitrico in superficie (linea continua) e sul fondo
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2.3.2.b Azoto nitroso (N-NQ)

Un’altra componente dell’azoto solubile & l'azotdraso che durante I'anno mostra un
andamento molto simile a quello rilevato per 'N-N@nche se con concentrazioni inferiori
(Figura 54), con variazioni strettamente correde portate dei fiumi.

Analizzando le concentrazioni rilevate in supe€isi evidenziano fluttuazioni maggiori del
parametro nelle stazioni settentrionali, a ridosb delta padano, rispetto a quelle piu
meridionali che tendono ad essere piu contenuterexjenee.
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Figura 54 — Andamenti temporali dell'azoto nitrico (linea nera) e dell'azoto nitroso (linea blu)
nelle stazioni a 0.5 km dalla costa antistante Liddi Volano e Cattolica

Anche nelle stazioni posizionate a 3 km dalla céstaariabilita &€ piu accentuata nell’area
nord rispetto a quella centro sud (Figura 55) reziquli caratterizzati da un maggior apporto
Immesso dai fiumi.
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Figura 55 — Andamenti temporali dell’azoto nitrico (linea blu) e dell'azoto nitroso (linea fucsia)
in superficie nelle stazioni a 3 km da costa davana L. di Volano, P. Garibaldi. Cesenatico e
Cattolica
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N-NOz g/l

Le medie annuali e le relative deviazioni standdiréFigura 56 mostrano un generale trend
nord e sud e da costa a largo piu marcato neltéosiigoiu settentrionali.
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Figura 56 — Valori medi annuali e deviazioni standad dell’azoto nitroso in superficie calcolati
nelle stazioni a 0.5, 3,10 e 20 km dalla costa

L’elaborazione delle medie stagionali sottolinedosiapiu elevati in tutte le stazioni in
inverno ed in autunno in concomitanza a portate giweigimmesse dai fiumi costieri. In
estate invece i valori sono piu bassi anche sesserga un gradiente piu netto nord sud
(Figura 57).
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Figura 57 - Valori medi stagionali e deviazioni stadard dell'azoto nitroso in superficie calcolati
nelle stazioni a 0.5 e 3 km dalla costa

| valori massimi nel 2017 si sono registrati dueantontrolli a dicembre nelle stazioni piu
costiere; nella stazione 18 a 0.5 km davanti ai®ecsi € registrato il valori massimo in
assoluto pari a 30 pgl/l.

La distribuzione annuale in superficie e sul foméde stazioni posizionate lungo la direttrice
di Porto Garibaldi (Figura 58) evidenziano una nmiaggariabilita del’N-NG in superficie
rispetto al fondo e piu in costa rispetto al largo.
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Figura 58 — Andamento temporale dell'azoto nitrosdn superficie (linea continua) e sul fondo
(linea tratteggiata) nelle stazioni lungo la direttice di Porto Garibaldi
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2.3.2.c Azoto ammoniacale (N-NB)

La presenza di azoto ammoniacale € per la maggite gtrettamente legata allimmissione
di reflui generati dagli insediamenti urbani. | twfi effettuati durante I'anno hanno

evidenziato concentrazioni maggiori nelle acqueimeapiu vicino a costa rispetto a quelle
posizionate piu al largo. L'elaborazione delle neednnuali di Figura 59 conferma questo
andamento piu accentuato nelle stazioni situatBared centro settentrionale da Lido di
Volano a Cesenatico.
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Figura 59 — Valori medi annuali e deviazioni standal dell’azoto ammoniacale in superficie
calcolati nelle stazioni a 0.5, 3, 10 e 20 km daltasta

L’elaborazione con i diagrammi multipli di Box e Wgkers riporta inoltre la maggior
variabilita nelle stazioni comprese tra L. di Vatae Cesenatico rispetto a quelle piu
meridionali, Rimini e Cattolica (Figura 60).

Figura 60 - Diagrammi multipli di Box e Whiskers ddl'azoto nitrico in alcune stazioni a 0.5 km
dalla costa

| dati medi stagionali confermano in generale laspnza di maggiori concentrazioni di N-
NH3 nelle acque strettamente piu costiere, condizmpaenarcata in inverno ed in autunno
(Figura 61).
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Figura 61 - Valori medi stagionali e deviazioni stadard dell'azoto ammoniacale in superficie
calcolati nelle stazioni a 0.5 e 3 km dalla costa

L’andamento temporale in superficie dell’azoto amiaoale lungo il transetto di Cesenatico
mostra una diminuzione delle fluttuazioni man mahe ci si allontana dalla costa mentre sul
fondo, da 3 ai 20 km, le concentrazioni rimangonogmeno simili (Figura 62). A livello di
fondale la presenza di concentrazioni piu alteetigpa quelle rilevate in superficie sono
dovute alla mineralizzazione della componente dogapresente nel sedimento che rende
solubile I'elemento rilasciandolo lungo la colonrlavalore piu alto registrato sul fondo é
stato di 73.65 pg/l il 2 agosto nella stazione 1ABtkm da costa).
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Figura 62 - Andamenti temporali del’azoto ammonia@le in superficie (linea continua) e sul
fondo (linea tratteggiata) lungo il transetto di Cesenatico a 0.5, 3, 10 e 20 km daltzosta
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In superficie il valore massimo registrato nel 2@.L3tato di 178.96 g/l nella stazione a 0.5
km antistante Casalborsetti a fine gennaio.

La mappa di Figura 63 rappresenta la distribuzide#N-NH3 in superficie durante il
monitoraggio del 27-30 gennaio evidenziando vatriproprio davanti a Casalborsetti (staz.
6) rispetto a tutta I'area controllata.
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Figura 63 — Mappa di distribuzione in superficie d’azoto ammoniacale da costa fino a 10 km
al largo rilevato a gennaio
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2.3.2.d Azoto inorganico disciolto (DIN)

L’azoto inorganico disciolto denominato anche DINdéterminato dalla somma delle
concentrazioni analizzate delle tre forme azotatebsli considerate fino ad ora cioe N-NO
N-NO; e N-NH;.

Anche nel 2017 la forma azotata predominante reldgie analizzate € I'azoto nitrico.

La Figura 64 indica la distribuzione delle tre camenti azotate disciolte nella stazione 2,
che dista 0.5 km da Lido di Volano. Solo nei coltitatel 19 giugno e 29 agosto si rileva un
contributo uguale o maggiore dell’azoto ammoniacale
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Figura 64 — Istogrammi in pila degli andamenti di ritrati, nitriti e azoto ammoniacale nella
stazione di Lido di Volano a 0.5 km dalla costa

L’elaborazione delle medie mensili calcolate nefl20confrontate con il valore medio
climatologico elaborato per il lungo periodo 19982 ci permette di seguire il
comportamento del DIN e verificarne eventuali vainai e/o scostamenti. Il grafico di Figura
65 mette in evidenza le variazioni riscontratera gtazioni posizionate a 3 km dalla costa
antistanti Porto Garibaldi, Cesenatico e Cattoli8a.e riscontrato un abbassamento delle
concentrazioni di DIN piu marcato a giugno ed edibre nella stazione 304 ed a gennaio
per le altre due stazioni la 314 e la 319. Peetqgtieste stazioni si osserva un incremento
importante a febbraio che si discosta nettamentesaare di riferimento calcolato per la
media climatologica. Un lieve incremento rispettia @ondizione “normale” di riferimento
rappresentata dalla climatologia si € rilevato ed®Garibaldi nel mese di novembre.

In Figura 66 € possibile osservare la variazioneodicentrazione medie geometriche annuali
delle forme solubili per un lungo periodo che pad& 1983 fino al 2017. Le curve
polinomiali di terzo grado (linee continue) consemt di valutare la variabilita interannuale
piu pronunciata nell’area settentrionale direttatee@nteressata dalle acque dolci padane, piu
stabile da Cesenatico a Cattolica. Le linee rettiéeiggiate (trend lineare) invece mostrano in
termini assoluti I'evoluzione complessiva del giste evidenziando un aumento della
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componente azotata nelle stazioni piu settentrionahtre nelle restanti stazioni si mantiene
una certa stabilita.
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Figura 65 - Variazione dei valori medi mensili delDIN nelle stazioni a 3 km dalla costa
antistante Porto Garibaldi, Cesenatico e Cattolica confronto con il valore medio climatologico
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Figura 66 — Medie geometriche annuali per trend evativo del DIN in tre aree lungo la costa
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2.3.2.e Azoto totale (N tot)

L’andamento dell'azoto totale nel 2017 mostra copex le altre forme azotate delle
similitudini con valori medi in diminuzione da noedsud e da costa a largo anche se meno
pronunciati in particolare nei transetti estremnda la costa, Lido di Volano a nord e
Cattolica a sud (Figura 67). Questa condizione exomé I'influenza diretta degli apporti dal
bacino padano in tutta I'area settentrionale.

Fa eccezione ancora la stazione 6 davanti Casathioren il valore medio piu alto pari a
918.9 ugll.
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Figura 67 - Valori medi annuali e deviazioni standed dell'azoto totale in superficie calcolati
nelle stazioni a 0.5, 3, 10 e 20 km dalla costa

Il calcolo delle medie stagionali (Figura 68) canfa per tutte le stazioni concentrazioni
maggiori in inverno rispetto alle altre stagiona &ccezione sempre la stazione 6 con il valore
piu alto in autunno (1718.4 pg/l).
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Figura 68 - Valori medi stagionali e deviazioni stadard dell’azoto totale in superficie calcolati
nelle stazioni a 0.5 e 3 km dalla costa

Anche per l'azoto totale si sono confrontate le mechensili del 2017 con quelle di

riferimento calcolate su un lungo periodo (1993200elle tre stazioni a 3 km davanti a
Porto Garibaldi, Cesenatico e Cattolica (Figura. @8) queste stazioni si osserva una
diminuzione di concentrazione piu marcata nelleista 304 e 314 rispetto alla 319. Porto
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Garibaldi e risultata quella con maggior variahilima per tutte si sono osservati valori
positivi rispetto al valore normale di riferimertalcolato nel mese di febbraio.

Nella stazione piu meridionale (st. 319) si notaawumento di concentrazione rispetto alla
media climatologica nel mese di dicembre.
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Figura 69 - Variazione dei valori medi mensili dellazoto totale nelle stazioni a 3 km dalla costa
antistante Porto Garibaldi, Cesenatico e Cattolica confronto con il valore medio climatologico
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2.3.2.f Fosforo reattivo (P-PQ)

Le portate dai bacini costieri ed in particolard dacino padano contribuiscono anche ad
aumentare la variabilita delle concentrazioni dsféoo reattivo in ambiente marino.
L'immissione di elevate quantita di acque dolciimare porta conseguentemente ad un
aumento della concentrazione di P;Pprattutto in superficie. L'elaborazione dellediee
stagionali nelle stazioni a 0.5 e a 3 km da cosideaziano in generale concentrazioni
maggiori in inverno ed in autunno, minime in estateconcomitanza a portate minime
(Figura 70). Nelle stazioni a 3 km si osserva @mdrnord sud meno netto nelle stazioni piu
vicine alla costa. Nella stazione 6 i valori mediuttano molto elevati rispetto alle altre
stazioni sia in inverno che in autunno rispettivategari a 9.45 pg/l e 12.59 pg/l.
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Figura 70 - Valori medi annuali e deviazioni standard del fosfm reattivo in superficie calcolati
nelle stazioni a 0.5 e 3 km dalla costa

L’elaborazione della media annuale conferma comagiuni piu alte a Casalborsetti in costa,
ed una certa variabilita lungo i transetti con ter@enza piu 0 meno pronunciata diminuire
da costa verso largo (Figura 71). Fa eccezioneaitsetto di Lido di Volano con una

situazione opposta, valori piu alti a 10 km rispedt quelli a 0.5 km, a conferma della
importante influenza del Po su tutta I'area pildesgtionale.
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Figura 71 - Valori medi annuali e deviazioni standard del fogfro reattivo in superficie calcolati
nelle stazioni a 0.5, 3, 10 e 20 km dalla costa
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La mappa di Figura 72 fotografa la condizione al@v durante il mese di maggio con
concentrazioni massime rilevate proprio nelle staizial largo nell’area piu a nord in
corrispondenza ad un periodo di portate dal bapasano superiori in media a 1000 mc/sec
con picchi di circa 1600 mc/sec.
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Figura 72 — Mappa di distribuzione dell'ortofosfato da costa a 10 km al largo nelle acque
superficiali a maggio (medie mensili)

L’elaborazione delle medie mensili nelle tre stazia 3 km dalla costa (Porto Garibaldi,
Cesenatico e Cattolica) messe a confronto con tier@alcolate sul lungo periodo evidenzia
una diminuzione delle concentrazioni rispetto atlandizione “normale” di riferimento
durante tutto 'anno (Figura 73). L’'unico valorg¢grmente positivo e nella stazione 304 nel
mese di febbraio.
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Figura 73 - Variazione dei valori medi mensili del fosforo reativo nelle stazioni a 3 km dalla

costa antistante Porto Garibaldi, Cesenatico e Caidtica a confronto con il valore medio
climatologico
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L’elaborazione dei dati rilevati durante l'annoraterso i diagrammi multipli di Box e
Whiskers mostra la maggior variabilita del fosfoeattivo nelle acque superficiali nell’area
settentrionale rispetto a quella centro meridioiigigura 74).

Figura 74 — Diagrammi multipli di Box e Whiskers dé fosforo reattivo in alcune stazioni costiere

In Figura 75 é possibile osservare la variazioneotlicentrazione media geometrica annuale
del fosforo reattivo per un lungo periodo che paidé 1983 fino al 2017 in alcune stazioni
che rappresentano tre aree lungo la costa. E’ etadéa tendenza alla diminuzione
concentrazioni. Le curve polinomiali di terzo grgtinee continue) consentono di valutare la
variabilita interannuale che risulta piu pronurgiatell’area settentrionale direttamente
interessata dalle acque dolci padane e piu stahil€esenatico a Cattolica. Le linee rette
tratteggiate (trend lineare) invece mostrano imter assoluti I'evoluzione complessiva del
sistema evidenziando una generale tendenza allaulitane, piu pronunciata nelle due aree

centro sltlettentrionali.
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Figura 75 - Medie geometriche annuali per trend evolutivo deldsforo reattivo in tre aree lungo
la costa emiliano romagnola (periodo 1983-2017)
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2.3.2.g Fosforo totale (P tot)

Anche l'andamento del fosforo totale mostra unatacerariabilita durante I'anno piu
accentuata nelle stazioni settentrionali rispettqualle piu meridionali e piu marcata se
confrontata con quella del fosforo reattivo (Figufg.
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Figura 76 — Andamento temporale del fosforo total¢linea nera) e del fosforo reattivo (linea blu)
in alcune stazioni a 0.5 km dalla costa

La variabilita annuale € direttamente legata abtiegia dei fiumi, in particolare i picchi di
fosforo totale che si verificano in corrispondeazpiene rilevate durante I'anno. Analizzando
'andamento in superficie e sul fondo lungo il satto di Porto Garibaldi si osserva una
diminuzione di concentrazione man mano che cilshtdna da costa ed una minor variabilita
sul fondo rispetto ai valori di superficie, essenbd@omparto di fondo meno soggetto a
cambiamenti (Figura 77).

Il valore piu alto rilevato durante i monitoragglr2017 € stato 74.91 ug/l nella stazione 6 a
0.5 km antistante Casalborsetti durante i contdali27 gennaio.
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Figura 77 — Andamento temporale del fosforo totalen superficie (linea continua) e sul fondo
(linea tratteggiata) nelle stazioni lungo il trans#to di Porto Garibaldi

Elaborando i dati come medie annuali si osservaadignti di concentrazione decrescenti da
nord a sud e da costa verso il largo (Figura 78).
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Figura 78 — Valori medi annuali e deviazione standa del fosforo totale in superficie calcolati
nelle stazioni a 0.5, 3, 10 e 20 km da costa
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L’andamento stagionale in Figura 79 rileva valordnpiu elevati che si presentano in
inverno ed autunno e valori piu bassi in primavean estate. Si discostano le stazioni 2 e
302 piu settentrionali, con concentrazioni medie &l primavera ed estate.
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Figura 79 — Andamenti stagionali e deviazione starud del fosforo totale in stazioni posizionate
a 0.5 e 3 km da costa

L’elaborazione delle medie mensili nelle tre stazia 3 km dalla costa (Porto Garibaldi,
Cesenatico e Cattolica) messe a confronto con lderdimatologiche calcolate sul lungo
periodo evidenzia come gia visto per il fosforottiga, una diminuzione delle concentrazioni
rispetto alla condizione di riferimento duranteriaggior parte dell'anno (Figura 80).

Valori leggermente positivi che sottolineano lademza ad un aumento di concentrazione di
fosforo totale si evidenziano nella stazione 3(0f#kbraio ed a marzo, nella stazione 314 a
febbraio e nella stazione 319 a gennaio.
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Figura 80 Variazione dei valori medi mensili del fsforo totale nelle stazioni a 3 km dalla costa
antistanti Porto Garibaldi, Cesenatico e Cattolicaa confronto con il valore medio climatologico
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In Figura 81 sono messi a confronto le due compimiégvate durante I'anno nella stazione
a 0.5 km davanti a Lido di Volano con evidenziaaekella predominanza del fosforo totale
rispetto alla componente solubile P-A@tutti i controlli eseguiti.
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Figura 81 — Istogrammi in pila relativi agli andamenti temporali del fosforo totale e
dell'ortofosfato nella stazione 2 (Lido di Volano)

L’analisi del trend evolutivo del fosforo totale tie aree lungo la costa mostrato in Figura 81
conferma la tendenza, anche se minima, ad una doime di concentrazione del fosforo
totale sia a nord che a sud ed una variabilitaranteuale in linea con quella rilevata negli
ultimi anni.
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Figura 81 - Medie geometriche annuali per trend evativo del fosforo totale in tre aree lungo la
costa emiliano romagnola (periodo 1983-2017)
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2.3.2.h Silice reattiva (Si-SiQ)

L’andamento della silice reattiva nelle acque madnsuperficie anche nel 2017 si mantiene
in linea con quello rilevato per gli altri nutrieriin qui trattati. L'elaborazione delle medie

annuali in Figura 82 infatti mostra un netto gratienord sud ed una diminuzione di

concentrazione anche da costa a largo in parteaolelte stazioni centro meridionali.

Il transetto di Lido di Volano anche per questoapaetro evidenzia un comportamento

diverso confermando come gli apporti fluviali dacino padano influenzino direttamente
tutta questa area da costa al largo.
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Figura 82 — Valori medi annuali e deviazioni standed della silice reattiva nelle stazioni a 0.5, 3,
10 e 20 km al largo dalla costa

A causa della maggior influenza del bacino padéatazioni piu settentrionali presentano
oltre a concentrazioni maggiori di silice reattaache una maggior variabilita. In Figura 83
sono messi a confronto gli andamenti temporalvatedurante I'anno nelle stazioni 2 e 19
posizionate agli estremi nord e sud della rete @nitoraggio che confermano questa
situazione con maggiori concentrazioni e fluttuazenord rispetto a quelle registrate a sud.

Il valore piu alto nel 2017 é stato di 1754.18 ywlla stazione 5 a 0.5 km davanti alla foce
del Reno il 1 febbraio.
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Figura 83 — Andamento annuale della silice reattivanelle stazioni a 0.5 km davanti a Lido di
Volano e Cattolica
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Le mappe stagionali di distribuzione della Si-gi®superficie (Figura 84) evidenziano come

I'area settentrionale sia sempre quella con leafigiconcentrazioni soprattutto in inverno.
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N/P molare

2.3.2.i Rapporto N/P (frazione solubile)
Il rapporto N/P scaturisce dalla seguente equazione:

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

N/P Ratio =

La componente DIN viene utilizzata con il PPl calcolo del rapporto N/P. Nelle acque
costiere emiliano romagnole il fosforo € il fattdmmitante, I'elemento chiave che limita e
controlla i fenomeni eutrofici, mentre I'azoto rgéte un ruolo non limitante. Il processo alla
base di questa considerazione e legato al meccarssoondo il quale il fitoplancton assume
i nutrienti in soluzione secondo lo stesso rappartolare che questi elementi hanno
allinterno della biomassa algale, cioé N/P elementa 16, riferito al peso atomico N/P =
7.2. Se il rapporto nell'acqua di mare supera ibr&aN/P di 7.2 si afferma che il fosforo € il
fattore limitante la crescita algale e I'azoto tresso presente nelle acque non pud essere
utilizzato dalle alghe. Questo significa che glemventi di risanamento per migliorare lo stato
qualitativo delle acque eutrofiche devono prevedere riduzione degli apporti di fosforo. In
genere la fosforo limitazione e il fattore che timrzza le acque costiere con livelli trofici
mediamente elevati, I'azoto limitazione e invecscontrabile nelle acque costiere in cui il
rischio eutrofico € molto limitato se non assente.

La distribuzione dei valori del rapporto N/P in aleustazioni campione (Figura 85)
posizionate rispettivamente nella zona piu seftamafe (stazioni 2 e 302 di L. di Volano),
centrale (stazioni 14 e 314 di Cesenatico) e marale (stazioni 19 e 319 di Cattolica),
evidenzia un’ampia variabilita (considerare la adabaritmica riportata nella grafica), con i
minimi generalmente nel periodo estivo, soprattuted mese di luglio. Anche nel 2017
prevale lo stato di fosforo-limitazione con qual@eeezione durante i mesi di luglio e agosto
L’andamento variabile del rapporto N/P & semprerparcato nelle stazioni settentrionali e
tende a ridursi in quelle centralie e meridionali.
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Figura 85 — Andamento del rapporto N/P in alcune stzioni; linea blu per le stazioni a 0.5 km (2,
14, 19), linea viola per quelle a 3 km dalla cos{@02, 314 e 319)

Anche per quanto riguarda il rapporto N/P si rappresdi seguito il trend dei valori nelle tre
aree costiere considerando il lungo periodo 1982720 calcolo delle medie geometriche
annuali mostra nel 2017 una tendenza all’aumentoatia le aree (Figura 86).
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Figura 86 — Medie geometriche annuali per trend evativo del rapporto N/P in tre aree della
costa emiliano romagnola (periodo 1982-2017)
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2.4 DEFINIZIONE DELLO STATO TROFICO

2.4.1 Approccio metodologico di sviluppo e applicazionedl'Indice Trofico ( TRIX)

Per la classificazione dello stato ambientale daltgque marino-costiere I'Indice Trofico
TRIX, unitamente alla relativa scala trofica, € siderato un elemento importante per definire
e classificare lo stato qualitativo dell’ecosistetoatiero, ripreso anche dalla normativa D.M.
260/10 recante i criteri di classificazione deliats dei corpi idrici.
La scala trofica consente di impostare il sistemecldssificazione di riferimento e di
esprimere un giudizio di qualita, che scaturisceaadizioni riferite ai livelli di produttivita
ed agli effetti ambientali.
L'introduzione dell'indice Trofico TRIX e dellindie di Torbidita TRBIX consente
I'abbandono della categorizzazione trofica tradizie 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 nummem 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 deforie di un indice di trofia devono
rispondere ai seguenti requisiti:
essere pertinenti ad un disegno di Indice Trofieo |p acque marino-costiere e quindi
devono essere rappresentativi in termini sia didpzane di biomassa fitoplanctonica che
di dinamica della produzione stessa, identificanfenomeni in maniera significativa e
inequivocabile;
prendere in considerazione i principali fattori saliied esprimere la massima variabilita
complessiva del sistema,;
essere basati su misure e parametri di routintagainte rilevati nella maggior parte delle
indagini marine e nell’ambito di campagne di moratmio costiero.
Il set di parametri utilizzati per il calcolo délidice Trofico (TRIX) si dividono in due
categorie:
a) Fattori che sono espressione diretta di prodiatti
Clorofilla “a” mg/m®
Ossigeno disciolto espresso in percentuabene deviazione in valore assoluto dalla
saturazione: Ass[100 - O.D. %] = |O.D.%|
b) Fattori nutrizionali:
- Fosforo totale espresso in pgl/l
- DIN azoto minerale disciolto (N-N§+ N-NO, + N- NHg) in pg/l.
L’analisi dei dati mostra che nessuno dei paransetiezionati per il TRIX si distribuisce in
maniera normale. L’esperienza insegna che per anpetri di interesse, la semplice
trasformazione Log-decimale €& piu che indicatagmgrossimare alla distribuzione normale
le distribuzioni dei dati grezzi.
Ricorrendo dunque ai logaritmi (Leg, la struttura base dell'Indice TRIX diventa:
Indice Trofico TRIX = (Log[Cha x |OD%| x N x PJ-1.5])/1.2

Numericamente tale indice e differenziato in claksiO a 10 che coprono l'intero spettro di

condizioni trofiche che vanno dalla oligotrofia g@ae scarsamente produttive tipiche di mare
aperto), alla eutrofia (acque fortemente produttipiehe di aree costiere eutrofizzate).
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Va comunque precisato che nella quasi totalitacdsi i valori di TRIX ricavati dai dati
rilevati nelle diverse aree costiere sono comgras2 e 8 unita.
In definitiva l'utilizzo del TRIX risponde a tre igenze fondamentali:
- integrare piu fattori indicatori del livello di tfia ed eliminare valutazioni soggettive
basate su singoli parametri;
- ridurre la complessita dei sistemi costieri consedb di assumere un valore
quantitativo;
- discriminare tra diverse situazioni spazio-tempprahdendo possibile un confronto
di tipo quantitativo.
Una piu dettagliata definizione dei criteri che hanispirato tale approccio potra essere
acquisita nella pubblicazione:
R.A.Vollenweider, F.Giovanardi, G.Montanari, A.Rolia(1998) Characterization of the
trofic condition of marine coastal waters, whithesml reference to the NW Adriatic Sea:
Proposal for a trophic scale, turbidity and genezadd water quality index. Envirometrics
Vol 9 issue 3 : 329-357.
L’Indice TRIX viene inoltre richiesto nel D.M. 2600 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 nagahiui sono stati indicati i limiti di classe
tra lo stato buono e quello sufficiente per ciascudei macrotipi individuati su base
idrologica. Per il macrotipo “Alta stabilita” (inuc ricade I'area emiliano romagnola) il limite
di classe TRIX tra lo stato buono e quello suffi¢céee 5.0.
L’andamento medio del TRIX nel 2017 mostra nellezgmni a 500 metri un trend di
diminuzione passando da nord a sud; solo la stazlo€esenatico mostra valori maggiori di
5 (indicato in Figura con linea nera) (Figura 8@)particolare, le stazioni piu meridionali, la
17 e la 19 hanno un valore medio annuale inferer® sia a 500 metri che a 3 km.
Diminuzione da nord a sud dei valori di TRIX anctedle stazioni a 3 km con valori superiori
a 5 da Lido di Volano a Casalborsetti, mentre daoLAdriano i valori medi rimangono
inferiori al valore limite sottolineando una qualambientale migliore.

7.5

B 0.5 km O3 km
7.0 |

6.5

6.0

55

5.0

Indice trofico TRIX

4.5

LI

L

17 19

4.0

g

Transetti

Figura 87 — Medie annuali del TRIX nel 2017 nelletazioni a 0.5 e 3 km dalla costa

In riferimento ai corpi idrici individuati in applazione del D.Lgs152/06, nel 2017 si rileva
una leggera diminuzione rispetto al 2016, con utoreamedio annuale nelle stazioni
appartenenti al corpo idrico CD1 di 5.5 e di 4.9enstazioni del corpo idrico CD2 (Figura
88). Tali valori identificano per il corpo idrico {CD1) una condizione ambientale
“Sufficiente” mentre il corpo idrico 2 (CD2) raggige, anche se di poco, lo stato “Buono”.
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Lo stato trofico “Sufficiente” caratterizza ambienbn acque molto produttive e livelli di
eutrofia elevati, scarsa trasparenza ed ipossisgamccasionali delle acque di fondo che
possono innescare stati di sofferenza nel comamtonico.
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Figura 88 — Valori medi annuali 2017 di TRIX nei dwe corpi idrici

Confrontando i valori medi annuali dell'Indice Tiad nel periodo 1997-2017 (Figura 89)
nella stazione 19 i dati confermano uno stato “Briaon una diminuzione rispetto agli anni
precedenti; anche per la stazione 4 si osservadimauzione anche se il valore rimane
superiore al limite di 5. A Cesenatico invece ilova rimane maggiore di 5 come nel 2016.
Analizzando i dati medi per stagione da costa fil@okm al largo (Figura 90) i valori di
TRIX, corrispondenti ad una condizione “Sufficiéhtguali o superiori a 5 si rilevano lungo
quasi tutta la costa in inverno, in primavera fn@esenatico in costa, ed in autunno da nord a
sud sotto costa. L'area settentrionale anche mteeghantiene uno stato “Sufficiente”quando
si rilevano valori medi inferiori a 5 in tutte leagioni.
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Figura 89 — Confronto tra il valore medio del TRIX rilevato dal 1997 al 2017 nelle stazioni
costiere a 0.5 km di Porto Garibaldi (stazione 4)Cesenatico (stazione 14), Cattolica (stazione 19)
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Figura 90 — Mappe di distribuzione dell'Indice TRIX lungo la costa emiliano romagnola da costa

fino 10 km al largo (medie stagionali)
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2.4.2 Indice di Torbidita (TRBIX)

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

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

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

Si pud assumere che, eccetto particolari situazitmnisostanze organiche disciolte non
contribuiscono, a breve scala temporale, alla bdiia della trasparenza nelle acque marine;
questa €& determinata essenzialmente dalla biomfittgdanctonica e dal particellato
inorganico minerale in sospensione.

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

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

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

TRBR = TRSPy,) / TRSRy)
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.

In Figura 91 sono riportati gli andamenti del TRiX rapporto al TRBIX nella stazione
settentrionale (4) a confronto con quella meridier{&9).

In generale, valori elevati di TRIX corrispondonovalori di TRBIX intorno a 1 quindi
correlati ad alti valori di clorofillad”. Questo si evidenzia nei grafici sia nella staga! sia
nella stazione 19 dove a valori di TRIX piu elestosservano piu bassi valori di TRBIX.

Nel corso del 2017 il superamento del valore 2 sppaprattutto nella stazione di Cattolica
sia in termini di frequenza del superamento nordéievalore raggiunto; essendo il TRBIX
inverso rispetto al TRIX, valori piu bassi si harmm periodi invernali. | dati del’andamento
annuale vengono ripresi in modo sintetico nellauFagd2 attraverso I'utilizzo di uno scatter
plot calcolato utilizzando i dati del TRIX verso TIRBIX nelle stazioni a 0.5 e 3 km
all'interno del CD1 e del CD2; il grafico viene @w in quattro quadranti definiti dal valore
medio di TRIX e TRBIX rispettivamente.

La localizzazione della combinazione dei valori’igérno di ciascun quadrante viene
interpretata in base alla tabella allegata allafE®?2.
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TRIX Vs TRBIX Stazione 4 (Porto Garibaldi 0.5 km) TRIX Vs TRBIX Stazione 19 (Cattolica 0.5 km)
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Figura 91 — Confronto tra 'andamento dell'indice trofico TRIX e l'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 mi@sche per il CD1, quindi nell’ area compresa
da Lido di Volano a Casalborsetti, la maggior paeevalori si distribuisce nel quadrante B e
a seguire nel quadrante A che identificano, in terrdi TRBIX, acque colorate sia da

fitoplancton che da torbidita di tipo minerale eovadi trasparenza piu o meno ridotta.
Nell’area compresa tra Lido Adriano e Cattolica,ZZDdati si distribuiscono in particolare

nel quadrante A a sottolineare come la componeieraie risulti predominante su quella
fitoplanctonica e come le acque presentino spesadrasparenza elevata.
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Schema di interpretazione dei quadranti derivatida  lla combinazione del

TRIX vs. TRBIX

Quadrante B

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

Trasparenza piu 0 meno ridotta.

Quadrante C

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

Quadrante A

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

Trasparenza alta.

Quadrante D

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

Trasparenza molto ridotta.

Figura 92 — Diagramma di “Scatter plot” tra I'indic e
di torbidita TRBX e l'indice trofico TRIX;
individuazione dei quadrati e relativa tabella di nterpretazione
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3 LO STATO DI QUALITA AMBIENTALE

La fascia costiera della regione Emilia-Romagnacéidrata area sensibile (art. 91, D.Lgs.
152/06) in quanto soggetta a fenomeni di eutrofimxee. Per tale motivo i corpi idrici
individuati (CD1 e CD2) sono stati inizialmentemtificati come corpi idrici a rischio ai quali
e stato applicato il monitoraggio operativo comevjsto 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 definiziondlastato ecologicasono:
Elementi di Qualita Biologica (EQB);
Elementi idromorfologici e fisico-chimici a sostegdegli EQB;
Elementi chimico-fisici a sostegno degli EQB;

Inquinanti specifici non appartenenti all'elencopdbrita a sostegno degli EQB (tab.
1/B D.Lgs. 172/15).

Gli elementi che contribuiscono alla definizionellaestato chimico sono gli inquinanti
specifici appartenenti all’elenco di priorita ricati nell’acqua e/o nel biota (tab. 1/A D.Lgs.
172/15), e nel sedimento (tab. 2/A D.Lgs. 172/P%x la definizione dello stato chimico, il
D.Lgs. 172/15 introduce inoltre I'analisi della denza a lungo termine delle concentrazioni
di alcune delle sostanze dell’elenco di prioritab(t1/A D.Lgs. 172/15), che tendono ad
accumularsi nei sedimenti e/o nel biota.

3.1 RETE DI MONITORAGGIO

La rete di monitoraggio delle acque costiere dedgione Emilia-Romagna istituita ai sensi

del D.Lgs. 152/06 e costituita da 24 stazioni diigine ubicate da Lido di Volano a Cattolica
a varie distanze dalla costa (da 500 m fino 5 Rve)la Tabella 4 si riporta I'anagrafica delle

stazioni di campionamento ed in Figura 93 la ragpgméazione cartografica della rete di
monitoraggio.

L’attivitd di monitoraggio programmata per il trigio 2017-2019 & schematizzata in Tabella
5. Nello schema si riportano le stazioni di campimento monitorate, gli elementi qualitativi

utili alla definizione dello stato ecologico e aektato chimico e la relativa frequenza di
indagine. Eventuali modifiche o specificazioni,garticolare quelle riguardanti I'anno 2017,

sono riportate nelle note alla Tabella 5.
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Tabella 4 — Rete di monitoraggio delle acque marinoostiere della regione Emilia-Romagna istituita ai
sensi del D.Lgs. 152/06 e ss.mm.ii.

Distretto

Distanza

Cod_ice Localita Qo.rpo idrografico Lat WGS84 | Lon WGS84 costa Prof
Stazione idrico L 221/15 (99.ppdddd) | (gg.ppdddd) (km) (m)
2 Lido di Volano CD1 Fiume Po 44.457656 12.155128 0.5 3.9
302 Lido di Volano CD1 Fiume Po 44.456876 12.174088 3 6.7
4 Porto Garibaldi CD1 Fiume Po 44.396873 12.154228 0.5 3.7
SFBC4 Porto Garibaldi CD1 Fiume Po 44.387070 12.155680 1 3.8
304 Porto Garibaldi | CD1 Fiume Po 44.396934 12.172888 3 9.1
Tecno Porto Garibaldi | CD1 Fiume Po 44.420335 12.177028 4.3 10.5
6 Casalborsetti CD1 Fiume Po 44.332012 12.174568 0.5 5.2
306 Casalborsetti CD1 Fiume Po 44.334052 12.193348 3 10.2
308 '\R"Z\';g‘r?n‘;' CD2 Fiume Po 44.288990 | 12.192627 3 | 81
9 Lido Adriano CDh2 Fiume Po 44.240749 12.195387 0.5 5.4
SFBC9 Lido Adriano CDh2 Fiume Po 44.243270 12.197130 1 6
309 Lido Adriano CD2 Fiume Po 44.243089 12.213866 3 9.4
AngeCl Lido Adriano CD2 Fiume Po 44.234869 12.206426 1.95 7.5
13 Zadina CD2 Fiume Po 44136210 12.234420 0.5 3
14 Cesenatico CDh2 Fiume Po 44.127226 12.241524 0.5 3.1
SFBC14 Cesenatico CDh2 Fiume Po 44.128120 12.244910 1 3
314 Cesenatico CDh2 Fiume Po 44.132626 12.258444 3 8.3
Copra Cesenatico CD2 Fiume Po 44.130347 12.279503 4.9 9.5
17 Rimini CD2 Fiume Po 44.046585 12.350548 0.5 4.3
317 Rimini CD2 Fiume Po 44.058165 12.359907 3 9.9
19 Cattolica CD2 Fiume Po 43.582924 12.444691 0.5 4.1
SFBC19 Cattolica CD2 Fiume Po 43.590290 12.444320 2 3.5
319 Cattolica CDh2 Fiume Po 43.593664 12.455912 3 11
Ass Cattol Cattolica CDh2 Fiume Po 43.594684 12.445172 2.7 10.5
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Figura 93 — Rappresentazione cartografica della ret di monitoraggio delle acque marino
costiere della regione Emilia-Romagna istituita asensi del D.Lgs. 152/06
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Tabella 5 — Rappresentazione schematica dell’attitd di monitoraggio operativo programmata ai sensi dl D.Lgs. 152/06, D.M. 260/10 e D.Lgs.
172/15: triennio 2017-2019

Elementi per
Elementi per lo stato ecologico Elementi per lo stato chimico I'analisi di
tendenza

Elementi
opzionali

Inquinanti
. specifici
Elementi di Qualita Biologica Elementi . ELTERT . NON
(EQB) chimico-fisici ElE; el appartenenti
e fisico-chimici ) :
all’elenco di
priorita
Macro *) % Granulometria Tab. 1/B Tab. 1/A Tab. 2/A
zoobenthos TOC D.Lgs. 172/15 D.Lgs. 172/15 D.Lgs. 172/15

Inquinanti specifici Sostanze
appartenenti di cui alle
all’elenco di priorita Tabb. 3/A e 3/B
D.Lgs. 172/15

(*****)

Saggi
ecotossicologici

Fitoplancton

Matrice/ ACQUA ACQUA | SEDIMENTO | ACQUA ACQUA(***) [ BIOTA(****) | SEDIMENTO | SEDIMENTO | SEDIMENTO
Frequenza di Mensile Semestrale
indagine

Quindicinale In continuo Semestrale Mensile Mensile Annuale Semestrale Semestrale Annuale

2
302
4
SFBC4
304
Tecno
6
306
308
9
SFBC9
309
IAngeCl
13

14
SFBC14
314
Copra

17

317

19
SFBC19
319

/Ass Cattol

Codice stazione di indagine
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Note allaTabella 5
*) Nutrienti, ossigeno disciolto, clorofilla “atemperatura, salinita, trasparenza.
(**) Direzione e altezza onde; direzione e veloci&le correnti marine.

(***) Dal 01/01/2017 parametri n. 1-33 tab. 1/A @& 172/15. Dal 22/12/2018 si aggiungono i
parametri n. 34-45 tab. 1/A D.Lgs. 172/15.

(****) Dal 01/01/2017 parametri n. 5, 21 (Difeniktibromurati e Mercurio e composti) tab. 1/A
D.Lgs. 172/15. Dal 22/12/2018 si aggiunge il parana. 37 (diossine e composti diossina simili)
tab. 1/A D.Lgs. 172/15. Se non altrimenti indicdtoSQA per il biota é riferito ai pesci. Si puo
monitorare un altro taxon del biota alternativogidrlo SQA applicato garantisca un livello
equivalente di protezione.

(*****) Previa verifica di fattibilitd analitica,nel 2019 saranno ricercati nel sedimento, con &ega
semestrale, anche i parametri tab. 1/A D.Lgs. &@/17, 12, 17, 26, 34, 35, 36, 43, 44 (clorodlcan
C10-13, di(2-etilesil) ftalato (DEHP), esaclorolditme, pentaclorobenzene, dicofol, acido
perfluorottansolfonico e derivati (PFOS), chinossifesabromociclododecano (HBCDD), eptacloro
ed eptacloro epossido.
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3.2 ANALISI DEI RISULTATI

3.2.1 Elementi di Qualita Biologica (EQB)

Lungo la fascia costiera dellEmilia-Romagna si imagenere una scarsa presenza di
macroalghe su substrati naturali, assenti le fagsme® marine. || monitoraggio degli
Elementi Qualitativi Biologici (EQB) e limitato qudi alla determinazione quali-quantitativa
del fitoplancton e dei macroinvertebrati bentonici.

3.2.1.a Fitoplancton

Nel 2017 i transetti della rete di monitoraggio peerdeterminazione quali-quantitativa del
fitoplancton sono stati ridotti da 7 a 5 (Lido diolno, P. Garibaldi, Lido Adriano,
Cesenatico, Rimini).

La frequenza di indagine del fitoplancton e staémsile per tutte le stazioni (Tabella 5).

Il numero e l'ubicazione delle stazioni di indagipermettono di effettuare una valutazione
sufficiente delllampiezza e dellimpatto generato lwooms algali e delle pressioni esistenti
sulla fascia costiera.

L’analisi delle serie temporali del fitoplanctorelid biomassa microalgale, degli elementi
chimici e piu in generale dei fattori trofici lundg@a costa dell’Emilia-Romagna, risultante dai
dati acquisiti in trenta anni di monitoraggi a fuegza settimanale, mostrano in linea di
massima, una scala temporale di variazione benapagntuata rispetto alla frequenza di
misure prevista dal D.M. 260/10.

La determinazione quali-quantitativa del fitoplarce finalizzata alle seguenti valutazioni:
- Abbondanza (cell/l) e composizione di Diatomee;
- Abbondanza (cell/l) e composizione di Dinofldged;
- Abbondanza (cell/l) e composizione di Altro fitancton;

Sono inoltre segnalati, se presenti, gli evenfiiaiture di specie potenzialmente tossiche o
nocive. Le analisi quantitative dei popolamentianctonici nelle acque marine permettono
di integrare il dato della clorofilla “a” per vahre la produttivita primaria del sistema. Questo
dato fornisce un elemento importante nella valotaeidello stato qualitativo dell’ecosistema,
perché le abbondanze di fitoplancton influiscor@ sulle produttivita del sistema, sia su
altrettanti parametri fisico-chimici delle acquara®le concentrazioni di ossigeno disciolto, la
variazione della trasparenza delle acque, il pH.

L’analisi qualitativa ha contemplato i principalruppi tassonomici, Diatomee (phylum
Bacillariophyta) e Dinoficee (phylum Dinophyta)liaterno dei quali esistono specie che
possono essere responsabili di “fioriture”. Vienelire preso in considerazione sotto la voce
“Altro fitoplancton” il fitoplancton marino (fitofhgellati e non) appartenente ai phyla
Charophyta, Chlorophyta, Cryptophyta, Cyanobacteri&uglenozoa, Haptophyta,
Heterokontophyta, Ochrophyta, e alcuni taxa appartg a Protozoa incertae sedis. LAltro
fitoplancton” € composto principalmente da orgamiappartenenti alla classe dimensionale
del nano-fitoplancton (2-20um) spesso puo rapptasenina frazione elevata della
popolazione microalgale totale e in determinateasioni possono generare blooms, con
conseguente alterazione delle caratteristiche detige.
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Le Diatomee dominano la biomassa del micro-fitoglan in entrambri corpi idrici.
Analizzando gli andamenti annuali di questo grupptie stazioni sottocosta (Figura 94) si
nota quanto segue: le stazioni settentrionali d@1 @Gostrano lo stesso andamento con valori
elevati in primavera ed autunno (superiori o ugaalix1@ cell/l in marzo/aprile); la stazione

2, essendo direttamente influenzata dagli appadapi, presenta abbondanze elevate anche
nei mesi estivi tra giugno e luglio. Andamenti dinsi riscontrano anche nelle stazioni
meridionali del CD2 anche se con abbondanze legg@erinferiori. In particolare la stazione
17 presenta abbondanze inferiori in inverno ed limg@vera in quanto linfluenza degli
apporti padani € minore e non riesce a sostenexatelcarichi di biomassa fitoplanctonica
come invece accade nelle altre stazioni sottocosta.
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Figura 94 - Andamento annuale delle abbondanze delDiatomee nelle stazioni sottocosta
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Figura 95 - Medie annuali e deviazioni standard dé& abbondanze delle Diatomee nelle
stazioni a 0.5 e 3 km

cell/l

14 17

In Figura 95 si riportano le medie annuali peristae a 0,5 km e 3 km di distanza dalla costa.
Le abbondanze registrate sottocosta mostrano adiegte negativo procedendo da nord
verso sud. Se confrontiamo le abbondanze registaitocosta e al largo notiamo come
rimangono all'interno dello stesso ordine di graizéefatta eccezione per il transetto 4 dove le
abbondanze medie al largo sono maggiori di un erdingrandezza. Questa situazione si
verifica in quanto spesso nel transetto 4 gli apmbracqua dolce si estendono oltre la zona
prettamente costiera, riuscendo a mantenere |ediofici alti anche al largo.

In Figura 96 vengono riportate le medie stagiopali corpo idrico. CD1 presenta sempre
valori piu elevati rispetto al CD2 con massimi urtinno seguiti da quelli primaverili.

Inoltre si osserva come le deviazioni standardosilavate nelle stazioni piu settentrionali (st
2 e 4) (Figura 2) e nelle stagioni primavera ediand (Figura 3) a prova del fatto che l'area
piu settentrionale € sotto l'influenza degli apppdadani che ad intermittenza convogliano a
mare elevate masse d’acqua dolce ricca di nutreenlie detti apporti sono inferiori in estate
ed inverno.

Diatomee ECD1 CD2
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Figura 96 - Andamento delle medie stagionali e deazioni standard delle abbondanze
delle Diatomee nei corpi idrici CD1 e CD2
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| taxa piu rappresentativi in termini di frequenzi rilevamento (Figura 97) sono
rispettivamenteChaetocerospp.,Skeletonemapp., Thalassionemapp., Thalassiosiraspp.,

Pseudo-nitzschia sppdel Nitzschia delicatissima complexinvece se consideriamo
I'abbondanza media annuale sempre in Figura 97axa tpiu rappresentativi sono
rispettivamenteChaetocerosspp, Chaetoceroscf. affinis, Skeletonemapp.. Anche la
diatomeaChaetoceros socialipresenta una media annuale elevata ma é da riconahl

un'unico episodio di fioritura (1x2@ell/L) registrato il 2/10/2017 nella stazione 304

Frequenza
5 100 15 20 25 30 35 40 45 50

Chaetoceros social B Media annuale
Chaetoceros sp|
Chaetoceros cf. affini cell/l
Skeletonema sppl B Frequenza
Chaetoceros cf. tenuissim

Thalassiosira spp|

Pseudo-nitzschia spp. del Nitzschia seriata comy
Bacteriastrum spp

Cylindrotheca cf. closteriun

Thalassiosira spp. (@ inf.20y

Pseudo-nitzschia spp. del Nitzschia delicatis siorapiex |
Cylindrotheca closteriuny

Thalassiosira cf. minimd

Pseudo-nitzschia spp

Thalassionema nitzschioidef

Thalassionema sppf

Chaetoceros spp!

Thalassionema cf. nitzschioide!

Cylindrotheca spp:

o

Navicula spp.
Ditylum brightwellii |
Coscinodiscus sppl

TEEN RGN llliI‘ I'l'l'l'

1E+03  1E+07  2E+07  3E+07  4E+07  5E+07  6.E+07
cell/l

Figura 97 - Frequenze e abbondanze annuali dei tad@minanti (Diatomee)

Le Dinoficee compongono solo 1% dell'abbondanzaléadel fitoplancton ed inoltre le loro
abbondanze sono di diversi ordini di grandezzariorfierispetto alle Diatomee. Analizzando
gli andamenti annuali delle abbondanze nelle stazsottocosta (Figura 98) si nota un
andamento “a campana aperta” con i valori massimmaggio, agosto e ottobre in tutte le
stazioni, ad eccezione della stazione 17 (menookz#ata delle altre) che presenta un
minimo in agosto. In Figura 99 le medie annualileelbbondanze fra stazioni risultano
sempre maggiori i valori della stazione costieraeeeckzione della stazione 2 particolarmente
influenzata dalla plume padana in cui i valori sonaggiori nella stazione a 3 km. Sempre
presente il gradiente decrescente nord-sud pebbderalanze con I'eccezione della stazione
17 che mostra concentrazioni maggiori anche risgattstazione piu settentrionale di Porto
Garibaldi. Le medie stagionali per corpo idricogiia 100) confermano la loro tipica
stagionalita con presenze piu elevate in primaedrastate in CD1 e solamente in primavera
in CD2. Per quanto riguarda la classe delle Dirmafjd taxa piu rappresentativi (Figura 101)
in ordine di frequenza sono rispettivamermRegrocentrum micansGymnodiniales indet. (2
inf.20um), Diplopsalisgroup. Invece se si considera I'abbondanza mediaada i taxa piu
rappresentativi sono rispettivamente Prorocentec@adet. Gymnodiniales indet. (&
inf.20pm), Prorocentrum micans, Micracanthodiniumspp., Gymnodiniales indet. (@
sup.20pm)
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Figura 98 - Andamento annuale delle abbondanze dell Dinoficee nelle stazioni
sottocosta
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Figura 99 - Medie annuali e deviazioni standard dé& abbondanze delle Dinoficee nelle
stazioni a 0.5 e 3 km
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Figura 100 - Andamento delle medie stagionali e dezioni standard delle abbondanze
delle Dinoficee nei corpi idrici CD1 e CD2

Frequenza
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Prorocentraceae inde
Gymnodiniales indet. (& inf.20um
Prorocentrum mican:
Micracanthodinium spp
Gymnodiniales indet. (& sup.20p
Lessardia elongat

Peridiniales indet. (& inf.20um
Diplopsalis group
Protoperidinium cf. tub
Gyrodinium spp. (9 sup.20pum
Protoperidinium bipes
Gymnodiniaceae indet. (@ inf.20pl
Peridinium quinquecorn
Protoperidinium spp.

Katodinium spp.
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Figura 101 - Frequenze e abbondanze annuali dei taxdominanti (Dinoficee)
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In Figura 102 si riportano gli andamenti delle afdenze dell’Altro fitoplancton (in
particolare fitoflagellati del nano-fitoplanctonlewvate nelle stazioni sottocosta.
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Figura 102 - Andamento annuale delle abbondanze ddltro fitoplancton nelle stazioni
sottocosta

Questo Gruppo, essendo composto principalmente itdfladellati di acqua dolce, €&
strettamente legato agli apporti fluviali in mardea zona settentrionale, maggiormente
influenzata da tali apporti, presenta valori maggie piu uniformi rispetto al CD2.
Conseguentemente anche le medie annuali nelleostaai 0,5 e 3 km (Figura 103)
evidenziano i valori piu elevati nei transetti gettentrionali 2 e 4.

Inoltre dal confronto delle abbondanze registrabdtososta e al largo notiamo come
rimangono all'interno dello stesso ordine di gramzéefatta eccezione per il transetto 4 dove le
abbondanze medie al largo sono maggiori rispetfoetie in costa.

Analizzando le abbondanze stagionali (Figura 104psserva come questa componente
fitoplanctonica sia prevalente in primavera ed state in CD1. In estate il divario tra le
abbondanze dei due corpi idrici aumenta ulteriotmea favore del corpo idrico piu
settentrionale CD1.
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Figura 103 - Medie annuali e deviazioni standard di abbondanze dell’Altro
fitoplancton nelle stazioni a 0.5 e 3 km
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Figura 104 - Andamento delle medie stagionali e dmzioni standard dell’Altro
fitoplancton nei corpi idrici CD1 e CD2
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In Tabella 6 si riporta la lista floristica dei &yrevalenti identificati nel 2017 durante le
campagne di monitoraggio in tutte le stazioni, meeimt Tabella 7 si riporta la lista di tutti i
taxa identificati.
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Tabella 6 — Lista floristica dei taxa prevalenti rscontrati nel 2017

Bacillariophyta

Bacteriastrumspp.

Shadbolt, 1854

Bacillariophytal

Chaetoceros affinis

Lauder, 1864

Bacillariophyta

Chaetoceros tenuissimus

Meunier,1913

Bacillariophytal

Chaetoceros socialis

H.S.Lauder, 1864

Bacillariophyta

Chaetocerospp. (@ inf.20um)

Ehrenberg, 1844

Bacillariophytal

Coscinodiscuspp.

Ehrenberg, 1839

Bacillariophyta

Cylindrotheca closterium

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

Bacillariophytal

Cylindrothecaspp.

Rabenhorst, 1859

Bacillariophyta

Ditylum brightwellii

(T. West) Grunow, 1885

Bacillariophyta Naviculaspp. Bory de Saint - Vincent, 1822
Bacillariophytal Pseudo-nitzschiapp. delNitzschia delicatissima Hasle, 1964
complex
Bacillariophyta] Pseudo-nitzschiapp. delNitzschia seriata Hasle, 1965
complex
Bacillariophyta] Skeletonemapp. Greville, 1865

Bacillariophyta

Thalassionema nitzschioides

(Grunow) Mereschkowsky, 1902

Bacillariophytal

Thalassionemapp.

Grunow ex Mereschkowsky, 1902

Bacillariophyta

Thalassiosiracf. minima

Gaarder, 1951

Bacillariophytal

Thalassiosiraspp.

Cleve, 1873

Bacillariophyta

Thalassiosiraspp. (@ inf.20um)

Cleve, 1873

Dinophyta Akashiwo sanguinea (K. Hirasaka) G. Hansen & @. Moestrup,
2000

Dinophyta Azadinium-Heterocapsa

Dinophyta Ceratium furca (Ehrenberg) Claparede & Lachmann, 185

Dinophyta Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin, 1841

Dinophyta Dinophyceaéndet. (& inf.20um) F.E.Fritsch in G.S.West & F.E.Fritsch, 19

Dinophyta Dinophyceaéndet. (& sup.20um) F.E.Fritsch in G.S.West & F.E.Fritsch, 19

Dinophyta Diplopsalis group Dodge, 1985

Dinophyta Gymnodiniaceaédet. (& inf.20um) Lankester, 1885

Dinophyta Gymnodinialesndet. (& inf.20pum) Apstein, 1909

Dinophyta Gymnodinialesndet. (@ sup.20pum) Apstein, 1909

Dinophyta Gyrodiniumspp. (2 sup.20pum) Stein, 1878

Dinophyta Katodiniumspp. B.Fott, 1957

Dinophyta Lessardia elongata J.F.Saldarriaga & F.J.R.Taylor, 2003

Dinophyta Micracanthodiniurrspp. Deflandre, 1937

Dinophyta Oblea rotunda (Lebour) Balech ex Sournia, 1973

Dinophyta Peridinialesindet. Haeckel, 1894

Dinophyta Peridinialesindet. (& inf.20pum) Haeckel, 1894

Dinophyta Peridiniella spp. Kofoid & Michener, 1911

Dinophyta Peridinium quinguecorne Abe, 1927

Dinophyta Prorocentraceaéndet. F.Stein, 1883

Dinophyta Prorocentrum cordatum (Ostenfeld) J.D.Dodge 1975

Dinophyta Prorocentrum micans Ehrenberg, 1834

Dinophyta Protoperidinium bipes (Paulsen) Balech, 1974

Dinophyta Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech, 1974

Dinophyta Protoperidinium tuba (Schiller) Balech, 1974

Dinophyta Protoperidiniumspp. Bergh, 1882

Dinophyta Scrippsiella group*

Dinophyta Torodinium robustum Kofoid & Swezy, 1921

* morfotipo identificato afferente ai gené&hiotoperidinium Scrippsiella Ensiculiferg Pentapharsodinium
+ morfotipo identificato afferente ai genéteterocapsa Azadinium

100

9

27
R7



Tabella 7 - Lista floristica di tutti i taxa identificati nel 2017

Phylum Specie Autore

Bacillariophyta Amphoraspp. Ehrenberg ex Kiitzing, 1844
Bacillariophyta Asterionella formosa Hassal, 1850
Bacillariophyta Asterionella gracillima (Hantzsch) Heiberg, 1863
Bacillariophyta Asterionellaspp. Hassal, 1850

Bacillariophyta

Asterionellopsis glacialis

(Castracane) Round, 1990

Bacillariophyta

Asteromphaluspp.

Ehrenberg, 1844

Bacillariophyta

Aulacoseiracf. granulata

(Ehrenberg) Simonsen, 1979

Bacillariophyta

Aulacoseiraspp.

Thwaites, 1848

Bacillariophyta

Bacillaria spp.

J. F. Gmelin, 1791

Bacillariophyta

Bacteriastrum mediterraneum

J.Pavillard, 1916

Bacillariophyta

Bacteriastrumspp.

Shadbolt, 1854

Bacillariophyta

Biddulphiaspp.

S. F. Gray, 1821

Bacillariophyta

Cerataulina pelagica

(Cleve) Hendey, 1937

Bacillariophyta

Cerataulinaspp.

H.Peragallo ex F.Schutt, 1896

Bacillariophyta

Chaetoceros affinis

Lauder, 1864

Bacillariophyta

Chaetocerogf. brevis

F.Schuitt, 1895

Bacillariophyta Chaetocerosf. constrictus Gran, 1897
Bacillariophyta Chaetocerosf. curvisetus Cleve, 1889
Bacillariophyta Chaetocerosf. laciniosus F. Schiitt, 1895
Bacillariophyta Chaetoceros curvisetus Cleve, 1889
Bacillariophyta Chaetoceros danicus Cleve, 1889
Bacillariophyta Chaetoceros decipiens Cleve, 1873
Bacillariophyta Chaetoceros densus Cleve, 1899
Bacillariophyta Chaetoceros didymus Ehrenberg, 1845
Bacillariophyta Chaetoceros diversus Cleve, 1873

Bacillariophyta

Chaetoceros lorenzianus

Grunow, 1863

Bacillariophyta

Chaetoceros rostratus

Ralfs in Lauder, 1864

Bacillariophyta

Chaetoceros similis

Cleve, 1896

Bacillariophyta

Chaetoceros simplex

Ostenfeld, 1902

Bacillariophyta

Chaetoceros socialis

H.S.Lauder, 1864

Bacillariophyta

Chaetocerospp.

Ehrenberg, 1844

Bacillariophyta

Chaetocerospp. (@ inf.20pm)

Ehrenberg, 1844

Bacillariophyta

Chaetocerospp. (d sup.20um)

Ehrenberg, 1844

Bacillariophyta

Chaetoceros tenuissimus

Meunier,1913

Bacillariophyta

Chaetoceros teres

Cleve in Aurivillius, 1896

Bacillariophyta

Chaetoceros tortissimus

H.H.Gran

Bacillariophyta

Chaetoceros wighamii

Brightwell, 1856

Bacillariophyta

Cocconeispp.

Ehrenberg, 1837

Bacillariophyta

Coscinodiscophycedndet.

Round R.M.Crawford & D.G.Mann, 199(Q

Bacillariophyta

Coscinodiscus granii

Ehrenberg, 1839

Bacillariophyta

Coscinodiscuspp.

Ehrenberg, 1839

Bacillariophyta

Cyclotellaspp.

(Kutzing) Brebisson, 1838

Bacillariophyta

Cylindrotheca closterium

(Ehrenberg) Reimann & j. C. Lewin, 196

Bacillariophyta

Cylindrothecaspp.

Rabenhorst, 1859

Bacillariophyta

Cymbellaspp.

C. Agardh, 1830

Bacillariophyta

Dactyliosolen blavyanus

(H.Peragallo) Hasle, 1975

Bacillariophyta

Dactyliosolen fragilissimus

(Bergon) Hasle, 1996

Bacillariophyta

Dactyliosolen phuketensis

(B.G.Sundstrom) G.R.Hasle, 1996

Bacillariophyta

Diploneisspp.

Ehrenberg ex Cleve, 1894
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Phylum

Specie

Autore

Bacillariophyta

Ditylum brightwellii

(T. West) Grunow, 1885

Bacillariophyta

Entomoneispp.

Ehrenberg, 1845

Bacillariophyta

Eucampia cornuta

(Cleve) Grunow, 1883

Bacillariophyta

Eucampiaspp.

Ehrenberg, 1839

Bacillariophyta

Eucampia zodiacus

Ehrenberg, 1839

Bacillariophyta Fragilaria crotonensis Kitton, 1869
Bacillariophyta Fragilaria spp Lyngbye, 1819
Bacillariophyta Fragilariaceaeindet. Greville, 1833

Bacillariophyta

Gomphonemapp.

Ehrenberg, 1832

Bacillariophyta

Guinardia flaccida

(Castracane) H. Peragallo, 1892

Bacillariophyta

Guinardia striata

(Stolterfoth) Hasle, 1996

Bacillariophyta

Gyrosigma fasciola

(Ehrenberg) J.W.Griffith & Henfrey 1856

Bacillariophyta

Hemiauluscf. sinensis

Greville, 1865

Bacillariophyta

Hemiaulus hauckii

Grunow ex Van Heurck, 1882

Bacillariophyta

Hemiaulusspp.

Heiberg, 1863

Bacillariophyta Lauderia annulata Cleve, 1873
Bacillariophyta Lauderia borealis Gran, 1900
Bacillariophyta Lauderiaspp. Cleve, 1873
Bacillariophyta Leptocylindrus danicus Cleve, 1889
Bacillariophyta Leptocylindrus minimus Gran, 1915
Bacillariophyta Leptocylindrusspp. Cleve, 1889

Bacillariophyta

Licmophoraspp.

C. Agardh, 1827

Bacillariophyta

Lioloma pacificum

(Cupp) Hasle, 1996

Bacillariophyta Liolomaspp. Hasle, 1997

Bacillariophyta Melosira moniliformis (O. F. Mdiller) C. Agardh, 18247
Bacillariophyta Melosiraspp. C. Agardh, 1824
Bacillariophyta Naviculaspp. Bory de Saint - Vincent, 1822

Bacillariophyta

Naviculaceaendet. (& inf.20pum)

Kitzing, 1844

Bacillariophyta

Naviculaceaéndet. (J sup.20pum)

Kitzing, 1844

Bacillariophyta Naviculalesndet. Bessey

Bacillariophyta Nitzschia longissima (Brébisson) Ralfs, 1861
Bacillariophyta Nitzschia reversa W. Smith
Bacillariophyta Nitzschia sigma W.Smith, 1853
Bacillariophyta Nitzschia pp. Hassall, 1845

Bacillariophyta

Odontellaspp.

C.Agardh, 1832

Bacillariophyta

Paralia sulcata

(Ehrenberg) Cleve, 1873

Bacillariophyta

Pleurosigmaspp.

W. Smith, 1852

Bacillariophyta

Pleurosigmataceamdet.

Mereschowsky, 1903

Bacillariophyta

Proboscia alata

(Brightwell) Sundstrém,1986

Bacillariophyta

Proboscia indica

(H.Peragallo) Hernandez-Becerril 1995

Bacillariophyta

Pseudo-nitzschia galaxiae

n. Lundholm & @. Moestrup, 2002

Bacillariophyta

Pseudo-nitzschia multistriata

(Takano) Takano, 1995

Bacillariophyta

Pseudo-nitzschia pungens

(Grunow ex Cleve) G.R.Hasle, 1993

Bacillariophyta

Pseudo-nitzschiapp

H. Paragallo, 1900

Bacillariophyta Pseudo-nitzschiapp. deNitzschia Hasle, 1964
delicatissima complex
Bacillariophyta Pseudo-nitzschiapp. deNitzschia Hasle, 1965

seriata complex

Bacillariophyta

Pseudosolenia calcar-avis

(Schultze) B. G. Sundstrom, 1986

Bacillariophyta

Rhizosoleniaf. hebetata

J. W. Bailey, 1856

Bacillariophyta

Rhizosolenia imbricata

Brightwell, 1858

Bacillariophyta

Rhizosoleniaspp.

Brightwell, 1858
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Phylum Specie Autore
Bacillariophyta Rhizosolenia styliformis T. Brightwell, 1858
Bacillariophyta Rhizosoleniaceamdet. De Toni, 1890
Bacillariophyta Rhoicospheniapp. Grunow, 1860
Bacillariophyta Skeletonemapp. Greville, 1865
Bacillariophyta Skeletonema tropicum Cleve, 1900

Bacillariophyta

Synedraspp.

Ehrenberg, 1830

Bacillariophyta

Tabellariaspp.

Ehrenberg ex Kiitzing, 1844

Bacillariophyta

Thalassionema nitzschioides

(Grunow) Mereschkowsky, 1902

Bacillariophyta

Thalassionemapp.

Grunow ex Mereschkowsky, 1902

Bacillariophyta

Thalassiosiracf. minima

Gaarder, 1951

Bacillariophyta

Thalassiosira rotula

Meunier, 1910

Bacillariophyta Thalassiosiraspp. (9 inf.20pum) Cleve, 1873
Bacillariophyta Thalassiosiraspp. (& sup.20pum) Cleve, 1873
Bacillariophyta Thalassiosiraceamdet. Hasle

Bacillariophyta

Thalassiosiralesndet.

Glezer & Makarova 1986

Bacillariophyta

Trachyneisspp.

P.T.Cleve, 1894

Charophyta Cosmariuspp. Corda ex Ralfs, 1848

Chlorophyta Actinastrumspp. Lagerheim, 1882

Chlorophyta Ankistrodesmuspp. Corda, 1838

Chlorophyta Chlorophyceaéndet. Wille in Warming, 1884

Chlorophyta Chlorophytaindet. (& inf.20um) Reichenbach, 1834

Chlorophyta Coelastrumspp. Néageli, 1849

Chlorophyta Crucigeniaspp. Morren, 1830

Chlorophyta Monoraphidium contortum (Thuret) Komarkova-Legnerova, 1969

Chlorophyta Monoraphidiumspp. Komarkova-Legnerova, 1969

Chlorophyta Oltmannsiellaspp. W.Zimmermann, 1930

Chlorophyta Oltmannsiellopsidaceaiadet. T.Nakayama, Shin Watanabe & l.Inouye
1996

Chlorophyta Pediastrum duplex Meyen 1829

Chlorophyta Pediastrum simplex Meyen 1829

Chlorophyta Pterospermapp. Pouchet,1893

Chlorophyta Pyramimonadalemdet. Chadefaud 1950

Chlorophyta Pyramimonaspp. Schmarda, 1849

Chlorophyta Scenedesmaceawlet. Oltmanns, 1904

Chlorophyta Scenedesmuspp. Meyen, 1829

Cryptophyta Cryptomonadalegdet. (@ inf.20pum) Pringsheim, 1944

Cryptophyta Cryptomonaspp. Ehrenberg, 1831

Cryptophyta Cryptophyceaéndet. (@ inf.20pum) F.E.Fritsch, 1927

Cryptophyta Plagioselmiscf. prolonga G.Novarino, I.A.N.Lucas, & S.Morrall,
1994

Cryptophyta Plagioselmisspp. Butcher ex Novarino, Lucas & Morrall,
1994

Cyanobacteria Cyanophyceamdet. Schaffner, 1909

Cyanobacteria Nostocalesndet. Cavalier-Smith 2002

Cyanobacteria Oscillatorialesindet. Cavalier-Smith 2002

Dinophyta Akashiwo sanguinea (K. Hirasaka) G. Hansen & @. Moestrup
2000

Dinophyta Alexandrium concavum (Gaarder) Balech, 1985

Dinophyta Alexandrium insuetum D.M. Anderson,A.W. White &D.G. Bader
1985

Dinophyta Alexandrium minutum Halim, 1960

Dinophyta Alexandrium pseudogonyaulax (Biecheler) Horiguchi ex Kita & Fukuyo,

1992
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Phylum Specie Autore

Dinophyta Alexandriumspp. Halim, 1960

Dinophyta Amphidinium crassum Lohmann, 1908

Dinophyta Amphidiniumspp. Claparéde & Lachmann, 1859

Dinophyta Amylax triacantha (Jorgensen) Sournia, 1984

Dinophyta Azadiniumspp. M.Elbrachter & U.Tillmann, 2009

Dinophyta Azadinium-Heterocapsa

Dinophyta Blepharocysta splendor-maris Ehrenberg, 1873

Dinophyta Ceratium azoricum Cleve 1900

Dinophyta Ceratium candelabrum (Ehrenberg) Stein, 1883

Dinophyta Ceratiumcf. horridum (Cleve) Gran, 1902

Dinophyta Ceratiumcf. macroceros (Ehrenberg) Vanhoffen, 1897

Dinophyta Ceratiumcf. massiliense (Gourret) Karsten, 1906

Dinophyta Ceratiumcf. tripos (O. F. Mdller) Nitzsch, 1817

Dinophyta Ceratium furca (Ehrenberg) Claparéde & Lachmann, 18

Dinophyta Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin, 1841

Dinophyta Ceratiumspp. Schrank, 1793

Dinophyta Ceratium trichoceros (Ehrenberg) W. S. Kent, 1881

Dinophyta Ceratium tripos (O. F. Mdller) Nitzsch, 1817

Dinophyta Ceratoperidinium falcatum (Kofoid & Swezy) Refié & de Salas, 201

Dinophyta Cochlodiniumspp. Schutt, 1896

Dinophyta Dinophysis acuminata Claparéde & Lachmann, 1859

Dinophyta Dinophysis bibulbus Balech, 1971

Dinophyta Dinophysis caudata Saville - Kent, 1881

Dinophyta Dinophysiscf. hastata Stein, 1883

Dinophyta Dinophysis fortii Pavillard, 1923

Dinophyta Dinophysis ovum Schutt, 1895

Dinophyta Dinophysis rotundata Claparéde & Lachmann, 1859

Dinophyta Dinophysis sacculus Stein, 1883

Dinophyta Dinophysisspp. Ehrenberg, 1839

Dinophyta Dinophysis tripos Gourret, 1883

Dinophyta Diplopsalis group Dodge, 1985

Dinophyta Gonyaulacaceamdet. Lindemann, 1928

Dinophyta Gonyaulacalesndet. F.J.R.Taylor 1980

Dinophyta Gonyaulaxcf. digitale (Pouchet) Kofoid, 1911

Dinophyta Gonyaulax fragilis (Shatt) Kofoid, 1911

Dinophyta Gonyaulax polygramma Stein, 1883

Dinophyta Gonyaulax spinifera (Claparéde & Lachmann) Diesing, 1866

Dinophyta Gonyaulaxspp. Diesing, 1866

Dinophyta Gonyaulax verior Sournia, 1973

Dinophyta Gymnodiniacea@det. (& inf.20um) Lankester, 1885

Dinophyta Gymnodiniacea@det. (J sup.20pum) Lankester, 1885

Dinophyta Gymnodinialesndet. (@ inf.20pum) Apstein, 1909

Dinophyta Gymnodinialesndet. (& sup.20pum) Apstein, 1909

Dinophyta Gymnodinium cf. impudicum (S.Fraga & I.Bravo) G.Hansen &
@.Moestrup

Dinophyta Gymnodiniunspp. (& inf.20pum) Stein, 1878

Dinophyta Gymnodiniunspp. (J sup.20pum) Stein, 1878

Dinophyta Gyrodiniumcf. spirale (Berg) Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyta Gyrodinium fusiforme Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyta Gyrodinium lachryma (Meunier) Kofoid & Swezy 1921

Dinophyta Gyrodinium nasutum (Wulff) Schiller 1933

Dinophyta Gyrodiniumspp. (& inf.20pum) Kofoid & Swezy, 1921
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Phylum Specie Autore

Dinophyta Gyrodiniumspp. (& sup.20pum) Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyta Heterocapsaf. pacifica Kofoid 1907

Dinophyta Heterocapsapp. Stein, 1883

Dinophyta Heterocapsaceaimdet. R.A. Fensome et al. 1980

Dinophyta Kareniaspp. G. Hansen & Moestrup, 2000

Dinophyta Kareniaceadndet. Bergholtz, Daugbjerg, Moestrup &
Fernandez, 2005

Dinophyta Katodinium glaucum (Lebour) Loeblich Ill, 1965

Dinophyta Katodiniumspp B.Fott, 1957

Dinophyta Kofoidiniumspp. Pavillard, 1929

Dinophyta Lessardia elongata J.F.Saldarriaga & F.J.R.Taylor, 2003

Dinophyta Lingulodinium polyedrum (F. Stein) J.D. Dodge, 1989

Dinophyta Mesoporos perforatus (Gran) Lillick, 1937

Dinophyta Mesoporospp. (Gran) Lillick, 1937

Dinophyta Micracanthodinium claytonii (R.W.Holmes) Dodge 1982

Dinophyta Micracanthodinium setiferum (Lohmann) Deflandre, 1937

Dinophyta Micracanthodiniunspp. Deflandre, 1937

Dinophyta Nematodinium torpedo Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyta Noctiluca scintillans (Macartney) Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyta Noctilucales indet Haeckel

Dinophyta Oblea rotunda (Lebour) Balech ex Sournia, 1973

Dinophyta Obleaspp. Balech ex Loeblich jr. & Loeblich Ill, 196

Dinophyta Oxyrrhis marina Dujardin, 1841

Dinophyta Oxytoxum adriaticum Schiller, 1937

Dinophyta Oxytoxuncf. caudatum Schiller, 1937

Dinophyta Oxytoxunrcf. laticeps Schiller 1937

Dinophyta Oxytoxuncf. longum Schiller 1937

Dinophyta Oxytoxunrcf. scolopax Stein, 1883

Dinophyta Oxytoxum gladiolus Stein, 1883

Dinophyta Oxytoxum longiceps Schiller, 1937

Dinophyta Oxytoxum scolopax Stein, 1883

Dinophyta Oxytoxumnspp. Stein, 1883

Dinophyta Peridiniaceaendet. (@ inf.20pum) Ehrenberg, 1831

Dinophyta Peridiniaceaendet. (@ sup.20pum) Ehrenberg, 1831

Dinophyta Peridinialesindet. (& inf.20um) Haeckel, 1894

Dinophyta Peridinialesindet. (& sup.20pum) Haeckel, 1894

Dinophyta Peridiniellaspp. Kofoid & Michener, 1911

Dinophyta Peridinium quinquecorne Abe, 1927

Dinophyta Phalacroma oxytoxoides (Kofoid) F.Gomez, P.Lopez-Garcia &
D.Moreira, 2011

Dinophyta Phalacroma rotundatum (Claparéde & Lachmann) Kofoid &
Michener, 1911

Dinophyta Podolampas palmipes Stein, 1883

Dinophyta Podolampaspp. Stein, 1883

Dinophyta Polykrikos kofoidii Chatton, 1914

Dinophyta Polykrikosspp. Butshli, 1873

Dinophyta Pronoctilucaspp. Fabre Domergue, 1889

Dinophyta Prorocentraceaéndet. F.Stein, 1883

Dinophyta Prorocentrumcf. aporum (Schiller) Dodge, 1975

Dinophyta Prorocentrumcf. scutellum Schréderm, 1900

Dinophyta Prorocentrum compressum (J.W. Bailey) Abe ex Dodge, 1975

Dinophyta Prorocentrum cordatum (Ostenfeld) J.D.Dodge 1975
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Dinophyta Prorocentrum dactylus (Stein) Dodge, 1975

Dinophyta Prorocentrum dentatum Stein, 1883

Dinophyta Prorocentrum micans Ehrenberg, 1834

Dinophyta Prorocentrum rhathymum Loeblich, Sherley & Schmidt, 1979

Dinophyta Prorocentrumspp Ehrenberg, 1834

Dinophyta Prorocentrum triestinum J. Schiller, 1918

Dinophyta Protoceratium reticulatum (Claparede & Lachmann) Biitschli 1885

Dinophyta Protoperidinium bipes (Paulsen) Balech, 1974

Dinophyta Protoperidinium breve Paulsen

Dinophyta Protoperidinium brevipes (Paulsen) Balech, 1974

Dinophyta Protoperidiniumcf. bispinum (Schiller) Balech, 1974

Dinophyta Protoperidinium & claudicans (Paulsen) Balech, 1974

Dinophyta Protoperidiniumcf. globulus (Stein) Balech, 1974

Dinophyta Protoperidiniumcf. pellucidum Bergh ex Loeblich Jr. & Loeblich Ill, 188

Dinophyta Protoperidinium conicum (Gran) Balech, 1974

Dinophyta Protoperidinium depressum (Bailey) Balech, 1974

Dinophyta Protoperidinium diabolus (Cleve) Balech, 1974

Dinophyta Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech, 1974

Dinophyta Protoperidinium leonis (Pavillard) Balech 1974

Dinophyta Protoperidinium oblongum (Aurivillius) Parke & Dodge, 1976

Dinophyta Protoperidinium oceanicum (VanHoffen) balech, 1974

Dinophyta Protoperidinium ovum (Schiller) Balech, 1974

Dinophyta Protoperidinium pyriforme (Paulsen) Balech 1974

Dinophyta Protoperidiniumspp. Bergh, 1882

Dinophyta Protoperidinium steinii (Jorgensen) Balech, 1974

Dinophyta Protoperidinium subinerme (Paulsen) Loeblich 111,1969

Dinophyta Protoperidinium thorianum (Paulsen) Balech, 1974

Dinophyta Protoperidinium tuba (Schiller) Balech, 1974

Dinophyta Pseliodinium vaubanii Sournia 1972

Dinophyta Pyrocystis lunula (J. Schitt) J. Schiitt, 1896

Dinophyta Pyrophacusspp. Stein, 1883

Dinophyta Scaphodinium mirabile Margalef 1963

Dinophyta Scrippsiellacf. precaria M. Montresor & A. Zingone, 1988

Dinophyta Scrippsiellagroup*

Dinophyta Scrippsiella spinifera G.Honsell & M.Cabrini, 1991

Dinophyta Scrippsiellaspp. Balech ex A. R. Loeblich IIl, 1965

Dinophyta Spatulodinium pseudonoctiluca (Pouchet) J.Cachon & M.Cachon, 1968

Dinophyta Torodinium robustum Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyta Torodiniumspp. Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyta Torodinium teredo (Pouchet) Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyta Warnowiaspp. Lindemann in Engler & Prantl, 1928

Dinophyta Warnowiaceaéndet. Lindemann, 1928

Euglenozoa Euglenaspp. Ehrenberg, 1830

Euglenozoa Euglenalesndet. Bitschli, 1884

Euglenozoa Euglenophyceamdet. Schoenichen, 1925

Euglenozoa Eutreptiaceadndet. Hollande, 1942

Euglenozoa Eutreptiellaspp. A. da Cunha, 1914

Haptophyta Chrysochromulina lanceolata Chrétiennot-Dinet, Nezan & Puigserver,
2003

Haptophyta Chrysochromulina parkeae J.C.Green & Leadbeater, 1972

Haptophyta Chrysochromulinaspp. Lackey, 1939

Haptophyta Coccolithophyceamdet. Rothmaler, 1951
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Haptophyta Prymnesialesndet. Papenfuss 1955

Haptophyta Prymnesiophyceaiadet. Hibberd

Heterokontophyta Chattonellaspp. B. Biecheler, 1936
Heterokontophyta Dinobryonspp. Ehrenberg, 1834
Heterokontophyta Raphidophyceamdet. Chadefaud ex P.C.Silva 1980

incertae sedis

Hermesinum adriaticum

O. Zacharias, 1906

incertae sedis

Hermesinunspp.

O. Zacharias, 1906

Incertae sedis

Ebria spp.

Borgert, 1861

incertae sedis

Ebria tripartita

(J. Schumann) Lemmermann, 1899

Katablepharidophyta Leucocryptos marina (Braarud) Butcher, 1967
Miozoa Dissodiniumspp. Klebs, 1916

Ochrophyta Apedinella radians (Lohmann) P.H.Campbell, 1973
Ochrophyta Dictyocha crux Ehrenberg 1840

Ochrophyta Dictyocha fibula Ehrenberg, 1839

Ochrophyta Dictyocha speculum Ehrenberg, 1839

Ochrophyta Dictyochaspp. Ehrenberg, 1837

Ochrophyta Dictyocha staurodon Ehrenberg 1844

Ochrophyta Meringosphaerapp. Lohmann, 1903

Ochrophyta Octactis octonaria (Ehrenberg) Hovasse, 1946
Ochrophyta Vicicitus globosus (Y.Hara & Chihara) F.H.Chang 2012
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3.2.1.b Macrozoobenthos

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

Le biocenosi sono delle associazioni di popolaz@irspecie diverse che popolano lo stesso
habitat e che interagiscono tra di loro e con I'@mte fisico. Le biocenosi comprendono
specie caratteristiche la cui presenza e di fondéteimportanza per la loro individuazione;
di conseguenza la loro delimitazione € definitdadabmposizione tra le specie caratteristiche
esclusive e/o preferenziali e le accompagnatriai.cbmposizione granulometrica nonché le
batimetrie sono condizioni necessarie ma non sefficalla individuazione delle biocenosi.
Vengono di seguito riportati i risultati riguardadue biocenosi: quelle delle SFBC (Sabbie
Fini Ben Calibrate, dal francesBables Fins Bien Calibrgse quella dei VTC (Fanghi
Terrigeni Costieri, dal francedfases Terrigenes Cotiédes

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

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

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

La biocenosi delle SFBC che Vatova nel 1949 avefmitib zoocenosChione gallina(oggi
Chamelea gallindLinnaeus, 1758), era indicata come una banda lengacosteggia la costa
occidentale dell’Adriatico a partire dalla zonadegnente 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 [femilia-Romagna, risultando datati, non
coincidono perfettamente con la situazione ris@atr 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 &ubin progressivo cambiamento, spostando
I'attenzione verso aree a maggior contenuto ingrét@le di fango.

Per la valutazione della dinamica della popolaziale macroinvertebrati bentonici, il
campionamento e effettuato sul substrato a bio¢&GHBC (Sabbie Fini Ben Calibrate) che si
trova entro la fascia di 1.0-1.5 km dalla costai esello a biocenosi VTC (Fanghi Terrigeni
Costieri) presenti nelle stazioni a 3 km dalla aost

La rete di monitoraggio e articolata in 8 stazicoliocate a circa 1 e 3 km dalla costa lungo i
transetti di P. Garibaldi, L. Adriano, CesenatiCattolica (vedi Tabella 4).

La frequenza di campionamento € semestrale: maggavembre (vedi Tabella 5).
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Tabella 8 — Numero di specie rinvenute per le biooesi SFBC e VTC

Phylum SFBC 4 | SFBC 9 | SFBC 14| SFBC 19| VTC 304 | VTC 309 | VTC 314 | VTC 319
Anellida 29 26 23 21 40 31 27 25
Arthropoda 13 12 22 18 9 10 16 14
Cnidaria 2 1
Echinoderma 2 2 4 1 1 4
Mollusca 18 18 25 16 20 22 16 19
Phoronyda 1 1
Sipuncula 1 1 1

Totale 60 56 76 59 73 65 61 62
Tabella 9 — Presenza specie nelle stazioni consider per le SFBC

Maggio Novembre
CLASSI FAMIGLIE TAXON AUTORE 4 9 14 19 4 9 14 19
AMPHARETIDAE Ampharete lindstroemi | Malmgreen, 1867 2.98 2.98 2.98
Melinna palmata Grube, 1869 11.90 | 202.38 157.74 | 32.74
Capitella capitata (Fabricius, 1780) 89.29
CAPITELLIDAE Capitella minima Langerhans, 1881 5.95
Mediomastus capensis | Day, 1869 2.98 2.98
CIRRATULIDAE | Chaetozone gibber X‘é%‘zdham & Chambers 20.83 208 | 298
Pherusa monilifera (Delle Chiaje, 1841) 17.86 2.98 11.90
FLABELLIGERIDAE Pherusa plumosa (Muller, 1776) 14.88
Glycera alba (O.F. Miller, 1776) 2.98 2.98
GLYCERIDAE Glycera fallax Quatrefages, 1850 14.88 17.86
Hilbigneris gracilis (Ehlers, 1868) 2.98
LUMBRINERIDAE N - Audouin & Milne-
Lumbrineris latreilli Edwards, 1834 2.98 5.95 2.98
Magelona filiformis Wilson, 1959 559.52 5.95 41.67
f ’ Fiege, Licher & Mackie|
MAGELONIDAE Magelona johnstoni 2000 23.81 11.90 154.76 56.55 77.38
Magelona minuta Eliason, 1962 23.81 113.10
Magelonasp. F. Muller, 1858 2.98
MALDANIDAE Maldane sarsi Malmgren, 1865 23.81
Micronephthys (Wesenberg-Lund,1949) 38.69 | 38.69 35.71 8.93 5.95
sphaerocirrata
NEPHTYIDAE Micronephthys stammefi(Auger, 1932) 86.31 44.64 68.45 68.45 11.90 65.48 20.83
Nephtys cirrosa Ehlers, 1868 20.83 5.95
Nephtys hombergi Savigny,1818 35.71 | 53.57 20.83 | 11.90 | 32.74 | 17.86 17.86
NEREIDIDAE Nereis zonata Malmgren, 1867 2.98 2.98
Diopatra neapolitana | Delle Chiaje, 1841 5.95 119.05 | 14.88 2.98
ANELLIDA ONUPHIDAE Hyalinoecia fauveli iLoJihilr?éamnne 2.98
Onuphis eremita Edwards, 1833 2.98 11.90 2.98
Orbinia sertulata Savigny, 1822 2.98 2.98
ORBINIIDAE Phylo foetida (Claparede, 1870) 5.95 8.93
OWENIDAE Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1841 95.24 | 47321 | 47.62 20.83 14.88 | 815.48 8.93
Aricidea (Acmira) Tebble, 1959 50.52 | 369.05| 595 | 2679 | 23.81 2083 | 298
assimilis
PARAONIDAE | Aviicidea (Acmira) Laubier, 1967 2.98
catherinae
Aricidea fragilis Webster, 1879 2.98 2.98
Aricideasp. Webster, 1879 23.81 5.95 5.95
PHYLLODOCIDAE | Mysta picta (Quatrefages, 1865) 8.93 2.98 2.98 11.90 8.93
PILARGIDAE Pilargis verrucosa Saint Joseph, 1899 2.98
PILARGIIDAE Sigambra tentaculata | (Treadwell, 1941) 11.90 5.95 2.98
Lo . Audouin & Milne-
SIGALIONIDAE Sigalion mathildae Edwards, 1832 8.93 35.71 20.83
Polydora ciliata (Johnston, 1838) 2.98
Prionospio caspersi Laubier, 1962 255.95 | 107.14 | 505.95 | 279.76 | 1586.31 119.05 | 318.45
Prionospio cirrifera Wiren, 1883 5.95
Prionospio Berkeley, 1926 298 | 298
SPIONIDAE multibranchiata
Prionospio pulchra Imajima, 1990 5.95
Spio decoratus Bobretzky, 1870 11.90 11.90
Spio filicornis (Miiller, 1776) 2.98
Spiophanes bombyx (Claparede, 1870) 2.98 2.98
Streblospio shrubsolii | Webster, 1879 193.45 | 26.79
SYLLIDAE Syllidaeindet. Grube, 1850 8.93
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Maggio Novembre
CLASSI FAMIGLIE TAXON AUTORE 4 9 14 19 4 9 14 19
Ampelisca brevicornis | (A. Costa, 1853) 17.86 2.98
AMPELISCIDAE Ampelisca diadema Costa, 1853 8.93 4762 | 5952 | 3571 2.98 14.88 5.95
Orchomenella nana (Kroyer, 1846) 5.95
AMPHILOCHIDAE Apolochus neapolitanug (Della Valle, 1893) 2.98 2.98
Apseudes spinosus (M. Sars, 1858) 104.17
Apseudopsis acutifrons| (Sara, 1882) 232.14 151.79 | 235.12
APSEUDIDAE ipseugops!s latreillii (Milne Edwards, 1828) 14.88
pseudopsis (Bacescu, 1961) 17.86 80.36 190.40 | 47.62
mediterraneus
Apseudopsisp. Norman, 1899 77.38
ARTHROPODA ATYLIDAE go(tjotrc_)pis massiliensis EBBellgn_—Santini, 1975) 2.98
BODOTRIIDAE odotria arenosa oodsir, 1843 2.98 5.95
Iphinoesp. Bate, 1856 110.12 | 363.10 | 65.48 | 627.98 2.98
CAPRELLIDAE Par_|a_mbus typicus (Kroyer,1844) 2422.62| 2880.95| 526.79 | 5303.57 23.81 | 354.17 | 14.88
Phtisica marina Slabber, 1769 232.14 | 127.98 136.90 17.86
COROPHIIDAE | Medicorophium (Stephensen, 1915) 2.98
rotundirostre
DIASTYLIDAE Diastylis rugosa Sars, 1865 59.52 8.93
DIOGENIDAE Diogenes pugilator (Roux,1829) 2.98
ISAEIDAE Microprotopus Norman, 1867 5.95
maculatus
ISCHYROCERIDAE | Ericthoniussp. H. Milne Edwards, 183( 2.98
Hippomedon Bellan-Santini, 1965 3571 | 11.90 2.98 2.98
massiliensis
LEUCOTHOIDAE Lepidepecreum (Bate & Westwood,
) 20.83
longicorne 1861)
Leucothoe incisa (Robertson, 1892) 8.93 5.95 8.93 23.81 11.90
Perlt_)culodes ) (Bate & Westwood, 2.08 68.45 5.95 17.86
longimanus longimanus| 1868)
OEDICEROTIDAE Pontocrates altamarinu (1%%%& Westwood, 8.93 2.98 5.95
ARTHROPODA Pontocrates arenarius | (Bate, 1858) 2.98 2.98 2.98 14.88
PAGURIDAE Pagurus bernhardus (Linnaeus, 1758) 2.98
PHOTIDAE Photis longicaudata g%%tze)& Westwood, 5.95 14.88 2.98 2.98 2.98
PORTUNIDAE Liocarcinus depurator | (Linnaeus,1758) 2.98
Pseudocuma
PSEUDOCUMATIDAE | (Pseudocuma) (Bate, 1858) 68.45 8.93 | 136.90 | 71.43 8.93 5.95 2.98
longicorne
UROTHOIDAE Urothoe poseidonis Reibisch, 1905 2.98
ACTINARIA Anthozoandet. 2.98
CNIDARIA EDWARDSIIIDAE Edwardsia claparedii | Panceri, 1869 2.98
HORMATHIIDAE Calliactis parasitica (Couch,1838) 2.98
Amphiura chiajei Forbes, 1843 2.98
ECHINODERMA | AMPHIURIDAE o0 hiura filiformis | (O.F. Maller, 1776) 2.8
SCHIZASTERIDAE | Schizaster canaliferus | (Lamarck, 1816) 2.98 5.95
ACTEONIDAE Acteon tornatilis (Linné, 1758) 2.98
Anadara kagoshimensig (Tokunaga, 1906) 2.98 5.95 2.98
ARCIDAE
Anadara transversa Say, 1822 14.88 261.90
Corbula gibba (Olivi, 1792) 35.71 | 363.10 77.38 | 38.69 2.98
CORBULIDAE Lentidium (0.G. Costa, 1830) 139.88 | 5060 | 2.98 20.83 23512 | 29.76
mediterraneum
CYLICHNIDAE Cylichna cylindracea | (Pennant, 1777) 5.95 5.95 20.83
DONACIDIAE Donax semistriatus (Poli, 1795) 47.62 104.17 1300.60| 23.81
LUCINIDAE Lucinella divaricata (Linnaeus, 1758) 11.90 2.98 11.90
MACTRIDAE Spisula subtruncata (Da Costa, 1778) 29.76 8.93 38.69 | 169.64
MONTACUTIDAE Kurtiella bidentata (Montagu, 1803) 2.98 65.48 20.83
MYTILIDAE Musculista senhousia (l%igon in Cantor, 2.98 2.98
Cyclope neritea (Linné, 1758) 56.55 5.95 17.86
Nassarius mutabilis (Linné, 1758) 11.90 2.98 8.93 20.83
MOLLUSCA NASSARIIDAE Nassarius nitidus (Jeffreys, 1867) 2.98 8.93
Nassarius pygmaeus | (Lamarck, 1822) 8.93
NUCULIDAE Nucula nitidosa (Winckworth, 1930) 8.93 44.64 5.95 2.98 2.98
PERIPLOMATIDAE | Cochlodesma praetenug (Pulteney, 1799) 2.98
Pharus legumen (Linné, 1767) 2.98 11.90 2.98
PHARIDAE Phaxas adriaticus (Coen, 1993) 14.88 17.86 38.69 8.93
Abra alba (Wood W., 1802) 53.57 | 38.69 | 11.90 | 29.76 53.57
SEMELIDAE Abra nitida (O.F. Milller, 1776) 26.79 17.86 2.98
Tellina fabula (Gmelin, 1791) 3571 | 107.14 | 2.98 65.48 2.98
TELLINIDAE Tellina nitida (Poli, 1795) 2.98 41.67 5.95 44.64 | 1720.24| 14.88
Tellina tenuis (Da Costa, 1778) 17.86 5.95 5.95
THRACIIDAE Thracia papyracea (Poli, 1795) 2.98 2.98 5.95
Chamelea gallina (Linné, 1758) 199.40 | 702.38 | 726.19 | 104.17 | 8.93 3181.55| 446.43
Dosinia lupinus (Linné, 1758) 2.98 14.88 23.81 14.88 80.36
VENERIDAE Pitar rudis (Poli, 1795) 2.98
Politapes rhomboides | (Pennant, 1777) 5.95 2.98 11.90 41.67 32.74
PHORONYDA PHORONIDAE Phoronis psammophila | Cori, 1889 2.98 8.93
SIPUNCULA | ASPIDOSIPHONIDAE | ASPidosiphon muelleri | oo 0 1851 2.98

muelleri
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Tabella 10 — Presenza specie nelle stazioni consate per le VTC

Maggio Novembre
PHYLUM FAMIGLIE TAXON AUTORE 304 309 314 319 304 309 314 319
Ampharete lindstroemi | Malmgreen, 1867 8.93 5.95 2.98
AMPHARETIDAE Melinna palmata Grube, 1869 413.69 | 80.36 2.98 235.12 | 211.31 | 157.74 | 83.33
Capitella capitata (Fabricius, 1780) 3274 | 3571 20.83 2.98
Capitellidaeindet. Blainville, 1828 2.98
Heteromastus filiformis | (Claparéde, 1864) 5.95 5.95
CAPITELLIDAE Mediomastus capensis | Day, 1869 14.88 2.98
Notomastus aberans | Day, 1963 2.98
Pseuqolelocapltella Harmelin, 1964 2.08
fauveli
Chaetozone gibber \{\é%(idham & Chambers 2.98 44.64 2.98
CIRRATULIDAE Monticelina
dorsobranchialis (Kirkegaard, 1959) 2.98
Pherusa monilifera (Delle Chiaje, 1841) 2.98
FLABELLIGERIDAE Pherusa plumosa (Muller, 1776) 2.98 2.98 2.98
Glycera alba (O.F. Milller, 1776) 17.86 2.98 2.98 2.98
Glycera fallax Quatrefages, 1850 5.95 5.95 8.93
GLYCERIDAE Glycera tridactyla Schmarda, 1861 2.98
Glycera unicornis Savigny,1818 5.95
Hilbigneris gracilis (Ehlers, 1868) 2.98 2.98
LUMBRINERIDAE - - Audouin & Milne-
Lumbrineris latreilli Edwards, 1834 8.93 32.74 11.90 14.88
Magelona filiformis Wilson, 1959 2.98 2.98 50.60
MAGELONIDAE | Magelona johnstoni | Fe9e: Licher & Mackie) 298 11.90
Magelona minuta Eliason, 1962 2.98 74.40
Euclymenesp. 14.88
MALDANIDAE Maldane sarsi Malmgren, 1865 5.95 26.79 | 11.90 2.98
Maldanidaeindet. Grube, 1860 20.83
Micronephthys (Wesenberg-Lund,1949 26.79 3274 | 298
sphaerocirrata
NEPHTYIDAE Micronephthys stammefi (Auger, 1932) 101.19 | 32.74 17.86 20.83 | 136.90 235.12 | 119.05
Nephtys cirrosa Ehlers, 1868 2.98 26.79 2.98
ANELLIDA Nephtys hombergi Savigny,1818 2.98 11.90 | 20.83 5.95 17.86 2.98 26.79 17.86
NEREIDIDAE Nereis zonata Malmgren, 1867 8.93 2.98
Diopatra neapolitana | Delle Chiaje, 1841 47.62 | 3274 5.95 2.98 2381 | 77.38 | 3571 8.93
ONUPHIDAE . . Audouin & Milne-
Onuphis eremita Edwards, 1833 2.98 8.93
Orbinia sertulata Savigny, 1822 14.88
ORBINIIDAE Phylo foetida (Claparede, 1870) 2.98 2.98 2.98
OWENIDAE Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1841 31250 | 14.88 | 116.07 154.76 568.45 2.98
Aricidea (Acmira) Tebble, 1959 31250 | 199.40 | 893 | 41.67 | 279.76 62.50 | 71.43
assimilis
Aricidea (Acmira) .
PARAONIDAE catherinae Laubier, 1967 20.83 2.98 8.93 5.95
Avricidea fragilis Webster, 1879 35.71 2.98 458.33
Aricideasp. Webster, 1879 104.17 | 50.60 59.52 8.93
PECTINARIIDAE Pectinaria koreni (Malmgrem, 1866) 5.95
PHYLLODOCIDAE | Mysta picta (Quatrefages, 1865) 23.81 2.98 2.98 23.81
PILARGIDAE Pilargis verrucosa Saint Joseph, 1899 2.98
PILARGIIDAE Sigambra tentaculata | (Treadwell, 1941) 14.88 47.62
POLYNOIDAE Harmothoe johnsoni (Mclintosh, 1876) 2.98
Dialychone arenicola | (Langerhans, 1880) 11.90
Tovar-Hernandez
SABELLIDAE Dialychone dunerificta | Licciano Giangrande, 2.98 23.81
2007
Euchone rosea Langerhans, 1884 2.98
Polydora ciliata (Johnston, 1838) 2.98 2.98
Prionospio caspersi Laubier, 1962 50.60 | 235.12 | 282.74 | 303.57 | 357.14 1342.26| 258.93
Prionospio depauperatg Imajima, 1990 14.88 2.98
Prionospio
SPIONIDAE multibranchiata Berkeley, 1926 5.95 56.55 5.95 41.67 5.95
Spio decoratus Bobretzky, 1870 5.95 101.19
Spionidaeindet. 2.98
Spiophanes bombyx (Claparede, 1870) 2.98 59.52 2.98
Streblospio shrubsolii | Webster, 1879 92.26 11.90 17.86
STERNAPSIDAE Sternaspis scutata (Renier, 1807) 2.98
SYLLIDAE Syllidaeindet. Grube, 1850 5.95
ARTHROPODA Ampelisca brevicornis | (A. Costa, 1853) 2.98 2.98
AMPELISCIDAE Ampelisca diadema Costa, 1853 62.50 38.69 92.26 17.86 26.79 23.81 38.69 47.62
Orchomenella nana (Kroyer, 1846) 5.95
AMPHILOCHIDAE | Apolochus neapolitanug (Della Valle, 1893) 11.90
Bodotria arenosa Goodsir, 1843 2.98 2.98
BODOTRIIDAE Iphinoesp. Bate, 1856 47.62 | 678.57 | 800.60 | 258.93 | 5.95 62.50 35.71
Pariambus typicus (Kroyer,1844) 1544.64| 866.07 | 1526.79| 1678.57| 74.40 | 17.86 | 2860.12| 190.48
CAPRELLIDAE Phtisica marina Slabber, 1769 175.60 | 80.36 50.60 2.98 14.88
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Maggio Novembre
PHYLUM FAMIGLIE TAXON AUTORE 304 309 314 319 304 309 314 319
COROPHIIDAE | Medicorophium (Stephensen, 1915) 2.98
rotundirostre
DIASTYLIDAE Diastylis rugosa Sars, 1865 8.93 2.98
GRAPSIDAE Brachynotus gemmellarj (Rizza,1839) 2.98
ISAEIDAE Microprotopus Norman, 1867 26.79
maculatus
LEUCOSIIDAE llia nucleus Linnaeus, 1758 2.98
Hippomedon Bellan-Santini, 1965 11.90 11.90 | 2.98
massiliensis
LEUCOTHOIDAE Lepl_depecreum (Bate & Westwood, 2.08 2.08 2.08
longicorne 1861)
Leucothoe incisa (Robertson, 1892) 5.95 2.98 8.93 14.88
ARTHROPODA Perioculodes (Bate & Westwood, 4762 | 893 50.60 | 23.81
longimanus longimanus| 1868)
OEDICEROTIDAE Pontocrates altamarinu (lBS%tg)&Westwood, 2.98 11.90 11.90
Pontocrates arenarius | (Bate, 1858) 2.98 2.98 2.98
PHOTIDAE Photis longicaudata (l%aGt;)& Westwood, 17.86 11.90 2.98
PHOXOCEPHALIDAE | Harpinia crenulata (Boeck, 1871) 2.98 2.98 11.90
Pseudocuma
PSEUDOCUMATIDAE | (Pseudocuma) (Bate, 1858) 5.95 595 | 169.64 | 38.69 8.93 8.93
longicorne
Amphiura chiajei Forbes, 1843 2.98 11.90 14.88 | 23.81 | 14.88 20.83
AMPHIURIDAE - ™ -
Amphiura filiformis (O.F. Milller, 1776) 2.98
ECHINODERMA CUCUMARIIDAE Trachythyone eIongatla Duben-Koren,1844 2.98 2.98
Trachythyone tergestina (M. Sars, 1857) 2.98
Ophiura albida Forbes, 1839 2.98
OPHIURIDAE Ophiura grubei Heller, 1863 2.98
ACTEONIDAE Acteon tornatilis (Linné, 1758) 2.98
Anadara kagoshimensig (Tokunaga, 1906) 41.67 2.98 17.86
ARCIDAE
Anadara transversa Say, 1822 20.83 8.93 250.00 | 327.38 5.95 2.98
CARDIIDAE Acanthocardia (Sowerby G.B.II, 1841) 2.98
paucicostata
Corbula gibba (Olivi, 1792) 916.67 | 854.17 | 14.88 | 56.55 | 565.48 | 139.88 8.93
CORBULIDAE Lentidium (0.G. Costa, 1830) 11.90 | 11.00 | 14.88 298 | 595 2.98
mediterraneum
CYLICHNIDAE Cylichna cylindracea | (Pennant, 1777) 2.98 26.79 | 17.86 11.90
DENTALIIDAE Antalis inaequicostata | (Dautzenberg 1891) 2.98
MACTRIDAE Spisula subtruncata (Da Costa, 1778) 8.93 59.52 | 458.33 | 235.12 | 29.76 11.90 14.88
MONTACUTIDAE Kurtiella bidentata (Montagu, 1803) 8.93 26.79 5.95 5.95 14.88
MYTILIDAE Musculista senhousia gzigs);on in Cantor, 5.95
Nassarius mutabilis (Linné, 1758) 2.98 2.98 2.98 14.88 11.90
NASSARIIDAE Nassarius nitidus (Jeffreys, 1867) 8.93 5.95 11.90
Nassarius pygmaeus | (Lamarck, 1822) 5.95
MOLLUSCA NATICIDAE Euspira macilenta (Philippi, 1844) 2.98 11.90
NUCULIDAE Nucula nitidosa (Winckworth, 1930) 50.60 | 208.33 | 11.90 | 11.90 | 107.14 | 5.95 5.95 8.93
Ensis ensis (Linnaeus, 1758) 2.98
PHARIDAE Pharus legumen (Linné, 1767) 5.95 2.98 2.98
Phaxas adriaticus (Coen, 1993) 17.86 | 11.90 | 38.69 5.95 2.98
PHILINIDAE Philine aperta (Linne, 1767) 2.98 2.98
Abra alba (Wood W., 1802) 14.88 | 56.55 2.98 5.95 8.93
SEMELIDAE Abra nitida (O.F. Mller, 1776) 17.86 2.98 8.93
Tellina fabula (Gmelin, 1791) 5.95 11.90 2.98 29.76
TELLINIDAE Tellina incarnata Linne, 1761 2.98
Tellina nitida (Poli, 1795) 68.45 | 26.79 62.50 | 23.81 17.86
THRACIIDAE Thracia papyracea (Poli, 1795) 2.98
Chamelea gallina (Linné, 1758) 130.95 | 104.17 | 1104.17| 26.79 | 77.38 125.00 5.95
Dosinia lupinus (Linné, 1758) 5.95 2.98 2.98 5.95 56.55
Pitar rudis (Poli, 1795) 2.98
VENERIDAE Politapes rhomboides | (Pennant, 1777) 2.98 95.24 2.98 2.98 17.86 8.93 38.69
Ruditapes decussatus | (Linne, 1758) 5.95
Ruditapes philippinarum (Adams & Reeve, 1850 2.98
Aspidosiphon
SIPUNCULA | ASPIDOSIPHONIDAE | (Aspidosiphon) muelleri| Diesing, 1851 2.98 2.98

muelleri

Nelle Tabella 9 e Tabella 10 si riportano i ristiltdell'analisi quali-quantitativa della

comunita macrobentonica relativa alle biocenosi SIEB/TC per il 2017.
Nella biocenosi delle SFBC (Tabella 8, Tabellae¥tazione 14 presenta il maggior numero
di specie (76 specie) seguita dalla stazione B46€ospecie e dalla st. B19 con 59 specie. La
stazione B9 possiede il minor numero di specie gpécie). Nella biocenosi delle VTC
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(Tabella 8, Tabella 10) la stazione 304 ha mositat@aggior numero di specie (73) mentre la
stazione 314 il minor numero (61).

Nel Phylum degliANELLIDA sono stati ritrovati i seguenti taxoAmpharete lindstroemi,
Aricidea assimilis, Aricidea catherinae, Aricideedilis, Aricidea sp., Capitella capitata,
Capitellidae indet., Chaetozone gibber, Dialychone arenicola, Dialyododunerificta,
Diopatra neapolitana, Euclymersp, Euchone rosea, Glycera alba, Glycera fallax, @hac
tridactyla, Glycera unicornis, Harmothoe johnsorilyalinoecia fauveli, Heteromastus
filiformis, Hilbigneris gracilis, Lumbrineris latidlei, Magelona filiformis, Magelona
johnstoni, Magelona minuta, Magelosa, Maldane sarsi, Maldanidamdet., Mediomastus
capensis, Melinna palmata, Micronephtys sphaeratay Micronephtys stammeri, Mysta
picta, Monticellina dorsobranchialis, Nephtys cisay Nephtys hombergi, Nereis zonata,
Notomastus aberans, Onuphis eremita, Orbinia setal Owenia fusiformis, Pectinaria
koreni, Pherusa monilifera, Pherusa plumosa, PHhgletida, Pilargis verrucosa, Polydora
ciliata, Prionospio caspersi, Prionospio cirriferaPrionospio depauperata, Prionospio
multibranchiata, Prionospio pulchra, Pseudoleiodapa fauveli, Sigalion mathildae,
Sigambra tentaculata, Spio decoratus, Spio filiceri$piophanes bombyx, Spionidadet.,
Sternapsis scutata, Streblospio shrubsolii, Syflicalet.

Il polichetePrionospio casperse risultato essere il piu abbondante in entrarebeomunita
con abbondanze massime pari a 1586 iAditrovati nella st. 4 in autunno. | policheti pitl
frequenti sono risultati per entrambe le biocend&phtys hombergiOwenia fusiformis
Melinna palmata, Diopatra neapolitana, Micronephstammeri, Magelona johnstoni

Nel Phylum degliARTHROPODA classe Crustacea sono state rinvenuti i seguaxint
Ampelisca diadema, Ampelisca brevicornis, Apolochaapolitanus, Apseudes spinosus,
Apseudopsis acutifrons, Apseudopsis latreillei,ep®psis mediterraneus, ApseudoEgs
Brachynotus gemmellari, Bodotria arenosa, Diogepegilator, Diastylis rugosa, Harpinia
crenulata, Hippomedon massiliensis, Iphinsp., Lepidepecreum longicorne, Leucothoe
incisa, Liocarcinus depurator, Medicorophium rotiunodtre, Microprotopus maculatus,
Pagurus bernhardus, Pariambus typicuBerioculodes longimanus longimanus, Photis
longicaudata, Phtisica marina, Pontocrates arenariBontocrates altamarinus, Pseudocuma
longicorne longicorne, Nototropis massiliensis, Bwmenella nana, Urothoe poseidonis.
Pariambus typicug risultato essere il piu abbondante sia nella citr@awelle SFBC che in
quella delle VTC, raggiungendo nella staz. 19 5804m” nel campionamento primaverile.

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

In questo Phylum si € rinvenuto il tax@alliactis parasiticae Edwardsia claparediisolo
nella st. 14 delle SFBC e nella st. 319 delle VTIGaxon Anthozoa indet. & stato ritrovato
nella staz. 19 delle SFBC.

Nel Phylum deglECHINODERMA sono state ritrovati 7 taxokmphiura chiajei Amphiura
filiformis, Trachythyone tergestina, Trachythyorengata, Ophiura albida, Ophiura grubei,
Schizaster canaliferus.

Nel Phylum deiMOLLUSCHI sono stati ritrovati i seguenti taxoAbra alba, Abra nitida,
Acanthocardia paucicostata, Acteon tornatilis, Aasdkagoshimensis, Anadara transversa,
Antalis inaequicostata, Cochlodesma pratenue, Claangallina, Corbula gibba, Cyclope
neritea, Cylichna cylindracea, Donax semistriati®)sinia lupinus, Ensis ensis, Euspira
macilenta, Lentidium mediterraneum, Lucinella digata, Kurtiella bidentata, Musculista
senhousia, Nassarius mutabilis, Nassarius nitidMassarius pygmaeus, Nucula nitidosa,
Pharus legumen, Phaxas adriaticus, Philine apdpigar rudis, Politapes rhomboides,
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Ruditapes decussatus, Ruditapes philippinarus,upisubtruncata, Tellina fabula, Tellina
incarnata, Tellina nitida, Tellina tenuis, Thrageapyracea.

In entrambe le comunita la presenza dei filtra¢Bivalvi) risulta maggiore sia in termini di
numero di specie che di individui rispetto a queflai Gasteropodi. Il Mollusco piu
abbondante & stato il bivalifellina tenuischenella st. 14 ha raggiunto i 1720 ind¥m

I Phylum PHORONIDA ¢ presente solo con il tax@&horonis psammophylaelle st. 14,19.

Il Phylum deiSIPUNCULA é stato ritrovato con il taxoAspidosiphon muelleri muelleri
nella st. 309 e 314 delle VTC e nella st. 14 dskSC.

Applicazione dell'indice M-AMBI e AMBI

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

- Gruppo |, specie sensibili;

- Gruppo I, specie indifferenti;

- Gruppo lll, specie tolleranti;

- Gruppo IV, specie opportuniste di 2° ordine;

- Gruppo V specie opportuniste di 1° ordine.
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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

3.3<CB 4.3

moderato

tendente ad alterato

4.5<CB 5.0

V-V

moderato

alterato

5.0<CB 5.5

forte
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Tra gli indici proposti a livello nazionale al monte I'ltalia ha accolto favorevolmente
'indice multivariato M-AMBI (AZTI's Marine Biotic Index), che a sua volta deriva
dallindice AMBI combinato con la ricchezza in spe€S) e la diversita (H).

Tale indice é richiesto nel D.260/10.

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

- lindice di Shannon and Wiener (H);

- il numero di specie (S);

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

In Tabella 11 vengono indicati gli intervalli di ABA corrispondenti a differenti livelli di
disturbo. L’indice é stato applicato ai dati in m&agrazie all’'utilizzo del software AMBI 4
disponibile in retevyww.azti.eg.

Nel calcolo dellAMBI, il presupposto di base é almea comunita macrobentonica in risposta
ad un evento di disturbo passa attraverso qudtito da uno iniziale, non inquinato, in cui
I'abbondanza, la ricchezza e la diversita sonoagégvad 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 riaumbscinque gruppi di specie sulla base
della loro sensibilita ad un aumento di sostangarmica:

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

- gruppo Il specie indifferenti a tali eventualipayti;

- gruppo Il specie tolleranti;

- gruppo IV specie opportuniste di 2° ordine;

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

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

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

Il valore dell'indice varia in modo continuo dadirrispondente ad una situazione in cui tutte
le specie presenti appartengono al Gruppo | eaiigdi in condizioni non disturbate, a 6
quando tutti gli organismi appartengono a speciegdgppo 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 2016 con i relativi valori di ricchea specifica (S) e diversita (H).

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

| risultati dell'indice AMBI sono rappresentati Figura 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 2.74 35 2.09
9 PRI 3.16 53 2.13
14 PRI 3.8 40 1.19
19 PRI 1.61 32 2.52
4 AUT 2.35 40 3.43
9 AUT 2.85 15 1.78
14 AUT 3.27 62 0.69
19 AUT 3.65 43 1.68
304 PRI 3.4 46 2.53
309 PRI 3.82 54 2.2
314 PRI 3.13 41 1.42
319 PRI 2.31 35 2.44
304 AUT 4.24 57 2.35
309 AUT 3.06 28 3.14
314 AUT 2.71 49 2.78
319 AUT 4.25 50 2.26

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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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 multivarigkéulti Dimensional ScalingMDS) (Figura
107) evidenzia una separazione tra le due stag@mnla st. 9 in autunno che si distanzia dalle
altre SFBC dello stesso campionamento.

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

Per le biocenosi delle VTC, nell’analisi multivada(Figura 108) le stazioni mostrano una
separazione per stagione abbastanza evidenteatiarst 304 evidenzia poca differenza tra la
comunita primaverile e quella autunnale.

119



3.2.2 Elementi di qualita chimico-fisica e idromorfologia

Gli elementi di qualita “a sostegno” degli EQB stahguono in due gruppi:
- elementi chimico-fisici rilevati sulla colonna d@ta 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 utilizzatifini interpretativi dei risultati di
altri elementi di qualita.

3.2.2.a Elementi di qualita chimico-fisica

Le stazioni della rete di monitoraggio per gli el chimico-fisici sono 15 dislocate su 8
transetti perpendicolari alla costa (Figura 93). &mi transetto sono collocate 2 stazioni
rispettivamente a 0.5 e 3 km dalla costa. Un casticplare e rappresentato dalla stazione 13,
dove gli elementi chimico-fisici vengono monitoratD.5 km dalla costa. L'anagrafica di ogni
stazione e riportata in Tabella 4. La frequenzeacainpionamento e di misure in situ é
quindicinale per tutto I'anno nella prima e tere#tismana del mese (Tabella 5).

Gli elementi di qualita chimico-fisici a sostegnegli EQB come richiesto dal D.M. 260/10
sono riportati in Tabella 13. Sono in grassettaigmetri che concorrono alla valutazione
dello Stato Ecologico da assegnare al corpo id@loaltri elementi, che non rientrano nel
sistema di classificazione dello Stato Ecologiconcs utilizzati 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 mg/l - %
Trasparenza m
Clorofilla " a" po/l
pH

Torbidita ftu
Ortofosfato P-PO, po/l
Fosforo Totale po/l
Azoto nitrico N-NO5 po/l
Azoto ammoniacale N-NH pg/l
Azoto nitroso N-NO, po/l
Azoto Totale po/l
Silice reattiva Si-SiQ pg/l

Per la temperatura, salinitd e ossigeno disciokmer rilevato il profilo verticale effettuato
con sonda multiparametrica ad ogni metro di proitandl 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 possaniicare a livello di fondale.

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

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

Tutti i parametri sopra riportati sono stati ampéste discussi nel Capito® del presente
rapporto. A integrazione di quanto gia descrittosefuito si riporta la statistica descrittiva
relativa ai principali parametri idrologici e agliementi nutritivi delle stazioni della rete di
monitoraggio istituita ai sensi del D.Lgs.152/06iai della definizione dello stato di qualita
ambientale (da Tabella 14 a Tabella 20).

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

Per la classificazione dello Stato Ecologico, iMD260/10 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 stabilitd) che corrisponde a lgueélla costa emiliano-romagnola, il limite
di classe € 5.0; in pratica per raggiungere laseldBuono” € necessario ottenere un valore di
TRIX inferiore a 5.

Nel 2017 lo stato di qualita per il TRIX é risuttatSufficiente” per il CD1, con un valore
medio annuo pari a 5.5, e “Buono” per il CD2, carmalore medio annuo pari a 4.9.
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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 2017

pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC. CL."a" N-NO 4 N-NO , N-NH 5 N-TOT P-TOT P-PO, Si-SiO , 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 8.55 17.53 29.39 8.48 1.63 8.61 326.37 11.84 31.63 706.13 25.80 3.67 495.20 217.23 29.20 5.79 2.21
Errore standard 0.03 1.65 1.03 0.39 0.10 1.45 69.52 1.65 8.52 55.26 1.81 0.60 58.56 119.48 2.78 0.17 0.14
Mediana 8.54 20.85 3151 8.06 1.50 6.40 244.75 9.47 18.23 642.12 24.98 2.70 530.72 75.08 26.90 5.78 211
Moda 7.88 1.50 0.70 0.21 0.22

Deviazione standard 0.12 7.56 4.74 1.77 0.46 6.66 318.58 7.57 39.04 253.25 8.31 2.74 268.36 547.52 12,72 0.80 0.66
Varianza campionaria 0.01 57.12 22.46 3.13 0.21 44.38 101494.81 57.37 1524.16  64133.53 68.98 7.50 72016.04 299778.40 161.75 0.64 0.43
Curtosi -0.25  -1.32 0.87 -0.55 -0.98 2.86 0.29 -0.76 1.20 -1.38 -0.21 0.85 -0.79 19.80 3.50 -0.11 0.38
Asimmetria 066 -0.20 -1.36 -0.01 0.02 1.55 0.97 0.49 1.52 0.42 0.85 1.01 -0.02 4.40 150 -0.62 0.63
Intervallo 0.45 2439 15.88 6.58 1.50 27.30 1115.30 25.96 118.16 760.97 27.26 10.58 968.36  2574.58 55.94 2.96 2.50
Minimo 8.36 5.09 18.46 5.16 1.00 1.50 0.70 0.84 0.21 383.14 16.37 0.22 47.00 2.33 12.78 3.96 1.18
Massimo 8.81 29.48 34.34 11.74 2.50 28.80 1116.00 26.80 118.37 1144.11 43.63 10.80 1015.36  2576.91 68.72 6.91 3.68
Conteggio 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Livello di confidenza(95.0%) 0.05 3.44 2.16 0.81 0.21 3.03 145.02 3.45 17.77 115.28 3.78 1.25 122.16 249.23 579 0.36 0.30

Stazione 4 Porto Garibaldi 0.5 km dalla costa
Statistica descrittiva 2017

pH TEMP. SAL. 0O.D. D.SEC. CL."a" N-NO , N-NO , N-NH 5 N-TOT P-TOT P-PO , Si-SiO , 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 8.60 17.38 29.22 8.89 1.74 12.92 265.44 8.69 11.88 731.01 26.24 2.99 314.76 188.14 29.78 5.65 1.97|
Errore standard 0.04 1.65 0.86 0.42 0.14 3.33 59.78 1.26 3.02 79.58 2.04 0.64 48.52 71.96 3.58 0.22 0.16
Mediana 8.56 19.16 29.70 8.61 1.80 5.90 160.62 8.10 5.77 644.01 25.86 2.02 261.99 77.67 26.34 5.63 1.97
Moda 2.00 5.90 0.70 0.21 0.22 1.97
Deviazione standard 0.16 7.57 3.93 1.94 0.63 15.24 273.96 5.79 13.83 364.70 9.37 2.92 222.36 329.77 16.42 1.02 0.73
Varianza campionaria 0.03 57.30 15.45 3.75 0.39 232.24 75055.00 33.49 191.23 133006.74 87.81 8.53  49443.68 108745.25 269.58 1.03 0.53
Curtosi 444 -125 -082 -044 1.89 6.90 0.43 -0.22 1.92 -0.38 0.16 2.53 0.74 7.13 5.79 -0.80 -0.08
Asimmetria 188 -019 -0.50 0.46 1.05 2.46 1.05 0.43 1.64 0.70 0.59 1.58 1.05 2.73 1.90 -0.23 0.47
Intervallo 0.73 2431 13.22 7.31 2.50 64.20 960.17 20.63 47.34 1270.86 34.40 11.48 853.53  1293.36 73.68 3.58 2.82
Minimo 8.40 493 21.22 5.97 1.00 1.60 0.70 0.50 0.21 235.55 10.76 0.22 31.50 3.21 11.67 3.75 0.77
Massimo 9.13 29.24 34.44 1328 3.50 65.80 960.87 21.13 47.55 1506.41 45.16 11.70 885.03  1296.57 85.35 7.33 3.59
Conteggio 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Livello di confidenza(95.0%) 0.07 3.45 1.79 0.88 0.29 6.94 124.71 2.63 6.29 166.01 4.27 1.33 101.22 150.11 747 0.46 0.33
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Tabella 15 — Elementi di statistica descrittiva. $tzione 302 (Lido di Volano) e stazione 304 (Portoa@baldi)

Statistica descrittiva 2017

Stazione 302 Lido di Volano 3 km dalla costa

pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC. CL."a" N-NO 4 N-NO , N-NH 5 N-TOT P-TOT P-PO, Si-SiO , 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 8.59 17.49 29.18 8.89 1.84 9.38 342.72 10.84 17.11 777.71 26.56 3.72 501.47 179.01 31.80 5.73 2.02
Errore standard 0.03 1.69 0.86 0.41 0.12 1.83 80.50 111 3.31 83.01 2.35 0.79 75.29 53.87 3.06 0.20 0.15
Mediana 8.55 20.13 30.28 8.62 2.00 6.50 260.24 11.91 11.87 633.94 25.89 2.21 512.67 79.38 28.47 5.70 1.82
Moda 6.63 2.00 0.21 31.30

Deviazione standard 0.16 7.75 3.96 1.87 0.56 8.40 368.91 5.06 15.16 380.39 10.79 3.60 345.01 246.85 14.04 0.93 0.71
Varianza campionaria 0.02 60.06 15.70 3.51 0.32 70.56 136093.93 25.64 229.98 144697.02 116.44 12.96 119032.77 60933.89 197.12 0.86 0.50
Curtosi 216 -1.36 0.67 -1.23 -0.85 2.30 4.07 -0.73 -1.53 2.95 2.37 3.06 6.19 6.65 -1.05 -0.96 1.55
Asimmetria 1.24 -0.17 -1.09 -0.03 -0.22 1.69 1.86 -0.67 0.40 1.60 1.10 1.73 1.93 2.50 0.31 -0.14 151
Intervallo 0.71 2432 14.96 6.16 1.80 30.10 1497.20 16.04 42.34 1555.36 45.02 14.37 1629.99  1019.81 48.56 3.04 2.45
Minimo 8.34 5.34 19.66 5.45 1.00 1.70 0.70 1.04 0.21 351.78 12.98 0.22 47.44 1.85 10.87 4.08 1.26
Massimo 9.04 29.66 34.63 11.61 2.80 31.80 1497.90 17.08 42.55 1907.14 58.00 14.59 1677.43  1021.66 59.43 7.12 3.71
Conteggio 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Livello di confidenza(95.0%) 0.07 3.53 1.80 0.85 0.26 3.82 167.93 2.31 6.90 173.15 4.91 1.64 157.05 112.36 6.39 0.42 0.32

Stazione 304 Porto Garibaldi 3 km dalla costa
Statistica descrittiva 2017
pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC. CL."a" N-NO 4 N-NO , N-NH 5 N-TOT P-TOT P-PO, Si-SiO , 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 8.62 17.29 29.95 8.74 2.34 9.46 283.60 8.48 11.43 651.35 20.70 3.31 291.63 141.91 31.61 5.36 1.86
Errore standard 0.04 1.65 0.78 0.41 0.24 3.09 67.58 1.46 2.97 74.99 1.43 0.73 58.93 47.24 2.82 0.24 0.16
Mediana 8.59 18.74 30.59 8.53 2.00 4.80 222.92 8.21 4.81 513.18 20.78 2.61 154.77 74.14 27.61 5.15 1.75
Moda 8.59 3.00 2.90 0.70 0.21 0.22

Deviazione standard 0.17 7.56 3.59 1.86 1.10 14.15 309.70 6.68 13.63 343.66 6.53 3.37 270.07 216.49 1294 1.12 0.74
Varianza campionaria 0.03 57.18 12.86 3.45 1.21 200.24 95916.34 44.68 185.83 118101.44 42.69 11.34 72937.72 46867.22 167.43 1.25 0.54
Curtosi 3.26 -1.33 -0.98 -0.46 5.24 14.42 1.18 -1.10 1.78 -0.95 0.95 1.41 -0.39 6.80 -1.12  -0.42 -0.37
Asimmetria 1.66 -021 -0.32 0.43 1.89 3.61 1.29 0.31 1.64 0.78 0.70 1.38 0.94 2.58 0.40 -0.31 0.44
Intervallo 0.74 23.64 12.25 6.88 5.00 65.10 1061.18 21.02 47.42 1014.21 28.16 12.34 880.28 879.05 4421 4.13 2.89
Minimo 8.41 481 23.32 5.96 1.00 1.40 0.70 0.18 0.21 276.86 9.31 0.22 17.92 3.63 13.70 2.87 0.55
Massimo 9.15 2844 3557 12.84 6.00 66.50 1061.88 21.20 47.63 1291.07 37.47 12.56 898.20 882.68 5791 7.01 3.45
Conteggio 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Livello di confidenza(95.0%) 0.08 3.44 1.63 0.85 0.50 6.44 140.98 3.04 6.21 156.43 2.97 1.53 122.93 98.54 5.89 0.51 0.34
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Tabella 16 — Elementi di statistica descrittiva. $tzione 6 e 306 (Casalborsetti)

Stazione 6 Casalborsetti 0.5 km dalla costa
Statistica descrittiva 2017

pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC.CL."a" N-NO ;3 N-NO, N-NHj; N-TOT P-TOT P-PO, Si-SiO, N/P NT/Pt TRIX TRBIX
°C psu mg/| m pg/! ug/l ug/l ug/! ug/! ug/l ug/! ug/!

Media 8.59 17.34 30.39 8.69 2.08 10.80 448.17 10.79 28.13 918.94 24.16 6.39 335.96 135.14 38.29 5.63 1.90
Errore standard 0.04 1.66 0.82 051 0.18 296 160.39 1.98 9.84 238.36  3.14 2.18 64.98 38.56 6.47 0.26 0.17
Mediana 8.53 19.28 30.58 854 200 5.70 221.47 10.59 6.91 513.07 19.85 2.15 219.35 48.84 33.55 5.69 1.86
Moda 8.50 3.00 4.40 0.70 0.21 0.22

Deviazione standard 0.19 7.59 3.74 232 0.82 1355 734.98 9.09 45.10 1092.29 14.37 9.97 297.76 176.70 29.63 1.18 0.78
Varianza campionaria 0.04 57.58 13.99 5.37 0.67 183.60 540191.74 82.66 2033.70 1193106.26 206.55 99.47 88659.19 31222.71 878.07 1.38 0.61
Curtosi 3.15 -1.32 -0.17 -0.34 -156 4.80 11.99 -0.52 5.97 16.46  7.35 4.86 -0.78 2.27 13.62 -0.38 -0.38
Asimmetria 1.79 -0.18 -0.69 050 -0.23 233 3.19 0.63 2.43 3.88 225 2.33 0.74 1.67 3.37 -0.53 0.64
Intervallo 0.76 24.18 13.91 8.70 220 49.90 3302.01 29.64 178.75 5213.86 66.53 36.82 902.98 600.89 143.91 4.13 2.67
Minimo 8.40 489 22.17 527 080 1.90 0.70 0.32 0.21 232.18 8.38 0.22 11.95 2.86 12.40 3.39 0.85
Massimo 9.16 29.07 36.09 13.97 3.00 51.80 3302.71  29.96 178.96 5446.04 74.91 37.04 914.93 603.75 156.32 7.52 3.52
Conteggio 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Livello di confidenza(95.0%) 0.09 3.45 1.70 1.06 0.37 6.17 334.56 4.14 20.53 497.21 6.54 4.54 135.54 80.43 13.49 0.54 0.36

Stazione 306 Casalborsetti 3 km dalla costa
Statistica descrittiva 2017
pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC.CL."a" N-NO ;3 N-NO, N-NHj; N-TOT P-TOT P-PO, Si-SiO, N/P NT/Pt TRIX TRBIX
°C psu mg/| m pg/! ug/l ug/l ug/! ug/! ug/l ug/! ug/!

Media 8.58 17.07 31.93 8.57 2.92 6.65 244.64 6.97 11.37 596.67 17.01 3.21 263.17 114.39 38.12 5.11 1.76
Errore standard 0.03 1.64 0.60 043 031 1.92 62.64 1.37 3.78 7179 174 0.70 56.93 35.88 5.07 0.23 0.16
Mediana 8.54 19.07 32.35 8.55 3.00 3.70 115.12 4.33 4.33 441.14 15.95 1.57 132.95 45.29 31.62 5.08 1.64
Moda 8.52 10.68 3.00 3.70 0.70 0.21 0.22 1.52
Deviazione standard 0.16 7.51 2.73 1.97 1.40 8.80 287.03 6.29 17.32 329.00 7.98 3.19 260.90 164.42 23.26 1.07 0.72
Varianza campionaria 0.02 56.47 7.45 3.88 196 77.36 82388.68 39.60 299.89 108241.71 63.66 10.18 68066.69 27035.15 540.85 1.15 0.52
Curtosi 473 -1.39 0.34 -1.13 1.98 14.40 -0.01 -0.81 4.75 -0.52 -0.16 0.62 -0.08 3.71 10.02 -0.76 1.11
Asimmetria 186 -0.17 -0.96 0.16 119 3.59 1.06 0.63 2.29 0.89 081 1.18 1.07 2.11 2.87 -0.18 0.96
Intervallo 0.69 23.35 9.86 6.46 5.80 40.60 901.18  20.47 64.91 1023.80 27.53 11.34 852.60 585.61 107.51 3.73 2.88
Minimo 8.40 492 26.02 559 1.00 1.50 0.70 0.25 0.21 235.62 5,55 0.22 17.97 1.88 17.68 3.15 0.79
Massimo 9.09 2828 3587 12.05 6.80 42.10 901.88 20.72 65.12 1259.42 33.08 11.56 870.57 587.48 125.19 6.88 3.68
Conteggio 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Livello di confidenza(95.0%) 0.07 3.42 1.24 090 064 4.00 130.66 2.86 7.88 149.76  3.63 1.45 118.76 74.84 10.59 0.49 0.33
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Tabella 17 —Elementi di statistica descrittiva. Stazione 9 (Lid Adriano) e Stazione 14 (Cesenatico)

Stazione 9 Lido Adriano 0.5 km dalla costa
Statistica descrittiva 2017

pH TEMP. SAL. 0O.D. D.SEC.CL."a" N-NO ;3 N-NO, N-NH 3 N-TOT P-TOT P-PO 4 Si-Si0, N/P NT/Pt TRIX  TRBIX
°C psu mg/l m ug/! ug/! ug/l ug/! ug/! pg/! ug/! ug/l

Media 851 16.73 3281 7.75 2.32 7.35 175.84 7.15 22.35 520.15 16.93 2.44 260.80 120.03 32.82 5.22 1.95
Errore standard 0.04 1.59 0.66 0.45 0.23 1.78 45.45 1.11 4.01 50.40 1.44 0.57 50.29 31.33 3.04 0.16 0.17
Mediana 8.49 1872 33.75 7.86 2.00 4.20 79.59 6.22 19.00 460.00 16.65 1.46 176.19 67.61 27.54 5.28 2.08
Moda 2.00 340 3.09 0.21 0.22
Deviazione standard 0.18 7.27 3.02 2.04 1.06 8.15 208.27 5.08 18.40 230.95 6.60 2.61 230.46 143.55 13.95 0.74 0.77
Varianza campionaria 0.03 52.78 9.11 4.16 1.12 66.42 43378.30 25.79 338.44 53337.44 43.60 6.82 53114.05 20607.63 194.57 0.55 0.59
Curtosi 139 -119 -0.78 -1.17 0.52 5.58 0.71 -0.87 -0.55 0.30 -0.80 2.03 2.86 3.58 410 -068 -0.79
Asimmetria 1.02 -0.212 -0.57 0.13 0.89 2.50 1.25 0.59 0.70 1.13 0.33 1.62 1.58 2.08 1.78 0.18 0.18
Intervallo 0.71 23.46 9.52 6.70 4.00 30.40 714.79 16.62 62.48 789.04 23.55 9.59 946.54 514.49 58.44 2.59 2.58
Minimo 8.28 426 27.37 4.45 1.00 1.90 0.70 0.31 0.21 259.47 6.28 0.22 0.14 11.51 18.77 3.98 0.82
Massimo 8.99 27.71 36.89 11.15 5.00 32.30 715.49 16.93 62.69 1048.51 29.83 9.81 946.68 526.00 77.21 6.57 3.40
Conteggio 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Livello di confidenza(95.0%) 0.08 3.31 1.37 0.93 0.48 3.71 94.81 2.31 8.37 105.13 3.01 1.19 104.91 65.34 6.35 0.34 0.35

Stazione 14 Cesenatico 0.5 km dalla costa

Statistica descrittiva 2017

pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC. CL."a" N-NO ; N-NO , N-NH 3 N-TOT P-TOT P-PO, Si-SiO , N/P NT/Pt TRIX TRBIX
°C psu mg/l m ug/! ug/! ug/l ug/! ug/! ug/! ug/! ug/l

Media 842 1586 33.34 7.63 2.40 5.83 192.55 8.59 29.73 485.93 18.35 2.63 253.38 111.38 30.76 5.37 2.15
Errore standard 0.03 1.63 0.73 0.41 024 118 58.62 1.36 3.55 56.85 2.39 0.45 51.20 26.86 3.12 0.12 0.16
Mediana 8.42 1557 34.60 7.87 2.00 3.00 108.95 7.28 29.61 390.99 14.20 1.88 177.49 74.31 27.33 5.37 191
Moda 2.00 2.80
Deviazione standard 0.14 7.80 3.49 1.96 1.13 5.67 281.12 6.53 17.03 272.67 11.47 2.16 245.57 128.84 14.98 0.60 0.79
Varianza campionaria 0.02 60.80 12.16 3.85 1.28 32.13 79026.20 42.69 289.89 74347.13 131.66 4.67 60304.19 16598.99 224.29 0.36 0.62
Curtosi 282 -1.37 475 -086 -059 272 13.58 1.53 1.85 7.04 1.82 1.86 4.68 10.01 3.87 -0.98 0.17
Asimmetria 1.44 -0.01 -1.95 0.24 0.16 1.78 3.38 1.37 1.24 231 1.47 1.48 1.91 3.01 1.80 0.36 0.91
Intervallo 0.60 24.07 15.37 6.89 4.10 21.60 1338.67 24.90 69.12 1233.53 44.30 8.37 1064.81 582.15 63.86 1.89 2.80
Minimo 8.26 412 2164 4.14 0.40 150 7.20 1.24 8.62 236.28 4.25 0.45 10.15 21.02 10.60 4.53 1.21
Massimo 8.85 28.19 37.01 11.03 450 2310 1345.87 26.14 77.74 1469.81 48.55 8.82 1074.96 603.17 74.46 6.42 4.01
Conteggio 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Livello di confidenza(95.0%) 0.06 3.37 1.51 0.85 0.49 2.45 121.56 2.83 7.36 117.91 4.96 0.93 106.19 55.71 6.48 0.26 0.34
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Tabella 18 — Elementi di statistica descrittiva. $tzione 309 (Lido Adriano) e Stazione 314 (Cesenatjc

Stazione 309 Lido Adriano 3 km dalla costa

Statistica descrittiva 2017

pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC.CL."a" N-NO 3 N-NO; N-NH 3 N-TOT P-TOT P-PO, Si-SiO, N/P NT/Pt TRIX  TRBIX
°C psu mg/l m ug/! ug/l ug/l ug/l ug/! pg/! ug/l ug/l

Media 8,55 16.85 32.80 8.18 3.28 6.06 183.88 6.17 8.96 501.10 14.40 2.50 214.82 78.45 37.02 481 1.78
Errore standard 0.03 1.61 0.69 0.41 044 161 57.10 1.25 2.15 63.56 1.65 0.47 52.21 28.04 2.98 0.23 0.17
Mediana 8,51 19.29 33.78 8.24 2.80 3.0 65.79 3.92 5.09 491.47 12.76 1.67 104.00 35.58 34.47 5.17 1.82
Moda 2.80 210 0.70 0.21 16.91 0.22 247
Deviazione standard 0.15 7.38 3.18 1.89 2.04 7.40 261.65 5.73 9.84 291.28 7.56 2.14 239.24 128.49 13.67 1.07 0.77
Varianza campionaria 0.02 5451 10.13 3.58 4.14 5476 68459.28 32.82 96.79 84846.54 57.22 456 57237.53 16509.60 186.88 1.14 0.59
Curtosi 2.07 -1.30 0.99 -1.33 171 511 4.14 -1.10 1.10 3.68 -0.10 0.53 1.25 6.17 0.28 -1.02 0.32
Asimmetria 125 -0.21 -1.06 0.22 135 237 1.96 0.62 1.48 1.68 0.78 1.19 1.48 2.63 0.81 -0.08 0.83
Intervallo 0.63 22.63 11.63 5.76 8.00 27.10 1011.07 17.25 34.02 1213.65 25.59 7.24 800.05 464.01 50.86 3.68 2.77
Minimo 8.35 451 25.18 5.65 1.00 0.80 0.70 0.34 0.21 198.39 4.84 0.22 4.09 4.74 19.86 3.00 0.73
Massimo 8.99 27.14 36.81 1141 9.00 27.90 1011.77 17.59 34.23 1412.04 30.43 7.46 804.14 468.75 70.72 6.68 3.49
Conteggio 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Livello di confidenza(95.0%) 0.07 3.36 1.45 0.86 0.93 3.37 119.10 2.61 4.48 132.59 3.44 0.97 108.90 58.49 6.22 0.48 0.35

Stazione 314 Cesenatico 3 km dalla costa

Statistica descrittiva 2017

pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC. CL."a" N-NO ; N-NO, N-NH 3 N-TOT P-TOT P-PO, Si-SiO, N/P NT/Pt TRIX TRBIX
°C psu mg/| m ug/! ug/! ug/l ug/! pg/! ug/! ug/! ug/l

Media 8,51 16.01 33.83 8.17 3.27 6.25 164.50 7.07 12.97 434.59 13.28 2.22 213.52 68.79 36.01 4381 171
Errore standard 0.03 1.60 0.57 0.40 0.36  1.45 59.41 1.42 2.81 59.57 1.47 0.33 53.80 16.79 2.90 0.20 0.15
Mediana 8,50 1510 34.69 8.18 3.20 3.40 69.86 4.07 7.59 394.14 13.00 141 134.59 45.60 33.23 4.68 1.60
Moda 2.00 2.80 0.70 1.30 1.30
Deviazione standard 0.14 7.66 2.74 191 1.70 6.95 284.92 6.82 13.47 285.71 7.05 1.59 258.03 80.53 13.91 0.94 0.72
Varianza campionaria 0.02 58.75 7.51 3.66 291 48.26 81179.10 46.46 181.54 81627.94 49.66 2.53 66579.49  6485.22 193.61 0.88 0.52
Curtosi 1.76 -1.42 397 -034 -032 3.09 15.25 0.33 4.69 13.12 0.04 1.38 7.00 9.24 -0.63 -0.84 -0.39
Asimmetria 1.19 -0.02 -1.79 0.70 0.51 1.98 3.63 111 1.99 3.28 0.70 1.38 2.30 2.69 0.58 0.25 0.76
Intervallo 0.54 2322 12.01 6.79 6.40 2490 1361.22 22.09 57.05 1392.98 25.23 5.93 114471 371.44 47.59 3.17 2.52
Minimo 8.32 435 25.00 5.92 0.60 1.00 0.70 0.56 0.78 205.34 3.89 0.59 0.14 3.21 17.88 3.38 0.71
Massimo 8.86 2757 37.01 1271 7.00 2590 1361.92 22.65 57.83 1598.32 29.12 6.52  1144.85 374.65 65.47 6.55 3.23
Conteggio 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Livello di confidenza(95.0%) 0.06 3.31 1.18 0.83 0.74  3.00 123.21 2.95 5.83 123.55 3.05 0.69 111.58 34.82 6.02 0.41 0.31
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Tabella 19 — Elementi di statistica descrittiva. Stzione 17 (Rimini) e Stazione 19 (Cattolica)

Stazione 17 Rimini 0.5 km dalla costa
Statistica descrittiva 2017

pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC. CL."a" N-NO 3 N-NO, N-NH; N-TOT P-TOT P-PO, Si-SiO, N/P NT/Pt TRIX TRBIX
°C psu mg/| m pg/! pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l ug/l pg/!

Media 8.52 16.31 33.89 8.20 2.83 4.92 158.00 7.33 1458 426.12 15.30 2,09 199.38 101.32 30.05 4.92 2.04
Errore standard 0.03 1.64 0.62 0.36 0.32 0.90 47.82 1.35 2.95 57.47 1.86 0.35 44.92 25.01 278 0.20 0.15
Mediana 8.49 15.83 34.59 8.25 2.50 2.90 123.69 7.54 10.22 373.71 14.36 156 113.35 51.46 3094 5.10 1.76
Moda 1.50 2.60 1.22 0.14

Deviazione standard 0.14 7.87 2.96 1.72 151 4.30 229.36 6.45 14.14 275.62 8.94 1.67 21544 119.94 13.33 0.98 0.72
Varianza campionaria 0.02 61.98 8.76 2.95 229 18.46 52605.64 41.65 200.00 75968.98 79.96 2.79 46416.34 14386.80 177.77 0.96 0.52
Curtosi 0.12 -1.44 541 -0.67 -1.22 0.16 11.23 0.07 7.12 10.38 0.62 2.34 1.87 5.26 231 -1.21 -0.67
Asimmetria 0.61 -0.06 -2.02 0.24 0.36 1.16 2.99 0.85 2.37 2.70 1.02 1.59 1.37 2.08 1.22 -0.07 0.32
Intervallo 0.57 2371 13.37 6.27 470 14.30 1063.06 22.83 64.07 1463.87 32.89 6.72 834.77 507.62 59.83 3.14 2.81
Minimo 8.27 459 2374 5.60 0.80 1.10 0.70 0.54 151 30.00 3.12 0.22 0.14 3.36 9.62 3.39 0.64
Massimo 8.85 2831 37.10 11.87 5,50 15.40 1063.76 23.37 65.58 1493.87 36.01 6.94 83491 510.98 69.45 6.53 3.45
Conteggio 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Livello di confidenza(95.0%) 0.06 3.40 1.28 0.74 0.65 1.86 99.18 2.79 6.12 119.19 3.87 0.72 93.17 51.87 577 0.42 0.31

Stazione 19 Cattolica 0.5 km dalla costa
Statistica descrittiva 2017
pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC. CL."a" N-NO ; N-NO, N-NH; N-TOT P-TOT P-PO, Si-SiO, N/P NT/Pt TRIX TRBIX
°C psu mg/l m pg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/l uo/l po/l

Media 8.49 1594 34.56 7.93 2.99 3.72 148.95 6.28 14.56 410.43 13.32 241 188.14 61.74 36.87 455 2.18
Errore standard 0.02 1.59 0.65 0.35 0.31 0.69 57.41 131 2.99 66.68 2.04 0.33 46.99 14.62 352 0.22 0.18
Mediana 8.50 1452 35.07 7.83 3.00 1.90 50.16 481 10.63 337.16 9.49 189 116.56 37.41 34.67 4.50 1.99
Moda 1.50 1.90 0.70 4.09

Deviazione standard 0.10 7.61 3.14 1.67 151 3.30 275.31 6.27 14.36 319.79 9.79 158 22537 70.11 16.86 1.05 0.85
Varianza campionaria 0.01 57.88 9.84 2.80 228 10.90 75796.44 39.29 206.29 102265.58 95.88 2.49 50792.82 4916.02 284.22 1.10 0.71
Curtosi -0.70 -146 1338 -1.15 -1.14 1.30 16.51 3.50 2.48 15.78 0.94 0.38 6.68 3.10 -0.04 0.22 0.28
Asimmetria -0.23  -0.01 -3.29 0.32 0.03 1.37 3.83 1.72 1.66 3.73 1.35 1.04 2.26 1.78 0.82 -0.47 0.92
Intervallo 0.40 22.69 15.75 5.33 5.00 12.50 132454 2541 53.33 1575.14 36.20 6.12 993.86 275.15 58.98 4.19 3.30
Minimo 8.26 488 21.73 5.67 0.50 0.50 0.70 0.54 0.57 188.55 2.78 0.22 0.14 3.46 14.06 1.99 0.96
Massimo 8.66 27.57 37.49 11.00 5.50 13.00 1325.24 2595 53.90 1763.69 38.98 6.34  994.00 278.61 73.04 6.18 4.27
Conteggio 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Livello di confidenza(95.0%) 0.04 3.29 1.36 0.72 0.65 1.43 119.05 2.71 6.21 138.29 4.23 0.68 97.46 30.32 7.29 0.45 0.37
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Tabella 20 — Elementi di statistica descrittiva. Stzione 317 (Rimini) Stazione 319 (Cattolica)

Stazione 317 Rimini 3 km dalla costa
Statistica descrittiva 2017

pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC. CL."a" N-NO 3 N-NO, N-NH; N-TOT P-TOT P-PO, Si-SiO, N/P NT/Pt TRIX TRBIX
°C psu mg/| m pg/! pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l ug/l pg/l

Media 8.52 16.32 34.60 8.05 4.37 3.72 130.00 6.46 8.51 357.46 11.45 220 175.67 65.47 3536 4.52 1.73
Errore standard 0.02 1.61 0.45 0.33 0.63 0.68 43.40 1.43 1.62 45.79 1.28 0.28 40.41 21.54 298 0.21 0.19
Mediana 8.50 14.67 35.28 8.20 3.50 2.80 38.78 4.72 7.05 332.73 10.45 2.09 77.02 26.37 3121 457 1.35
Moda 9.10 1.50 0.70 0.21

Deviazione standard 0.11 7.74 217 161 3.04 3.27 208.14 6.84 7.78 219.61 6.12 136 19381 103.32 1428 101 0.90
Varianza campionaria 0.01 59.85 4.72 2.58 9.24 10.71 43321.32 46.72 60.48 48230.25 37.40 1.86 37561.53 10674.44 203.82 1.02 0.81
Curtosi -1.15  -1.53 394 -112 -0.15 0.58 11.56 3.09 0.60 13.76 -0.57 -0.15 2.23 10.36 -0.16 -0.40 -0.45
Asimmetria 031 -0.04 -1.75 0.16 0.95 1.34 3.07 1.64 1.10 3.40 0.54 0.84 151 3.03 0.70 -0.46 0.90
Intervallo 0.36 22.61 9.43 5.41 9.50 10.60 955.71 27.37 28.13 1078.28 21.04 463 748.38 462.33 52.70 381 2,97
Minimo 8.36 497 27.56 5.84 1.00 0.40 0.70 0.45 0.21 181.99 3.36 0.57 0.14 2.26 16.90 2.37 0.60
Massimo 8.72 2758 37.00 1125 1050 11.00 956.41 27.82 28.34 1260.27 24.40 520 74852 464.59 69.60 6.18 3.57
Conteggio 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Livello di confidenza(95.0%) 0.05 3.35 0.94 0.69 1.31 1.42 90.01 2.96 3.36 94.97 2.64 0.59 83.81 44.68 6.17 0.44 0.39

Stazione 319 Cattolica 3 km dalla costa
Statistica descrittiva 2017
pH TEMP. SAL. O.D. D.SEC. CL."a" N-NO ; N-NO, N-NH; N-TOT P-TOT P-PO, Si-SiO, N/P NT/Pt TRIX TRBIX
°C psu mg/l m ug/l ug/l ug/l ug/l pg/l pg/l uo/l po/l

Media 8.51 16.23 34.78 8.06 4.36 3.96 128.22 5.37 6.79 45296 11.86 1.61 167.80 84.41 40.92 443 1.73
Errore standard 0.02 1.59 0.58 0.36 0.61 0.87 54.90 1.14 1.19 82.11 1.67 0.21 46.08 27.35 433 0.23 0.14
Mediana 850 1421 3532 8.09 3.80 2.20 41.48 4.05 4.75 357.54 8.76 1.34 100.27 31.29 37.07 449 1.57
Moda 8.61 2.00 1.70 0.70 5.16 0.48 0.14

Deviazione standard 0.11 7.63 2.76 1.72 2.94 4.20 263.30 5.45 5.69 393.77 8.01 1.01  220.97 131.19 20.74 110 0.68
Varianza campionaria 0.01 58.25 7.64 2.94 8.67 17.60 69328.98 29.75 32.33 155056.03 64.13 1.01 48828.41 17210.71 430.35 121 0.46
Curtosi -0.18 -150 10.06 -1.27 -0.22 1.61 17.79 1.03 2.40 5.70 1.17 -0.50 9.36 5.20 2.70 -0.75 -0.25
Asimmetria 035 -0.02 -2.82 0.25 0.92 1.58 4.02 1.30 1.58 2.46 1.39 0.79 271 2.37 156 0.01 0.64
Intervallo 0.46 23.25 13.38 5.25 9.50 14.80 1270.47 18.94 23.10 1492.64 27.17 3.25 1009.50 494.02 8165 4.23 2.54
Minimo 8.31 439 24.14 5.66 1.00 0.50 0.70 0.57 0.21 171.64 3.97 0.48 0.14 3.04 1439 229 0.76
Massimo 8.77 2763 3752 1091 1050 15.30 1271.17 1951 2331 1664.28 31.14 3.73 1009.64 497.06 96.04 6.53 3.30
Conteggio 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23 23
Livello di confidenza(95.0%) 0.05 3.30 1.20 0.74 1.27 1.81 113.86 2.36 2.46 170.28 3.46 0.44 95.56 56.73 8.97 0.48 0.29
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Tabella 21— Elementi di statistica descrittiva. Stzione 13 (Zadina)

Stazione 13 Zadina 0.5 km dalla costa
Statistica descrittiva 2017
pH TEMP. SAL. 0O.D. D.SEC. CL."a" N-NO 3 N-NO , N-NH 3 N-TOT P-TOT P-PO, Si-SiO, N/P NT/Pt TRIX TRBIX
°C psu mg/| m ug/l ug/! ug/l ug/l ug/! ug/l ug/l ug/!

Media 8.44 16.49 33.52 7.57 2.13 6.45 172.32 7.39 30.62 511.86 17.85 3.02 226.49 86.74 29.87 5.43 2.22
Errore standard 0.04 161 0.59 0.49 0.20 1.78 51.97 1.32 4.70 58.42 171 0.52 41.16 24.64 1.68 0.13 0.16
Mediana 8.41 18.76 34.03 7.42 2.00 3.40 57.79 4.24 27.13 447.64 17.01 2.01 154.45 52.96 30.46 5.30 2.23
Moda 5.44 2.00 3.40 22.44
Deviazione standard 0.16 7.36 271 2.26 0.90 8.15 238.16 6.07 21.55 267.73 7.82 2.39 188.60 112.89 7.69 0.61 0.71
Varianza campionaria 0.03 54.17 7.33 5.12 0.81 66.45 56720.97 36.85 464.31 71679.88 61.20 5.70 35569.00 12744.70 59.09 0.38 0.51
Curtosi 1.76 -1.21 3.53 -0.97 -1.12 4.28 8.50 -0.32 3.57 10.82 0.95 0.42 1.28 12.99 -0.02 1.00 -0.71
Asimmetria 1.14 -0.20 -1.63 0.21 0.38 2.34 2.60 0.99 1.74 2.95 0.94 1.26 1.25 3.40 -0.13 0.96 0.02
Intervallo 0.66 23.52 11.92 8.02 2.70 28.30 1033.70 19.39 91.15 1219.90 29.50 8.45 711.99 520.79 31.10 2.47 2.40
Minimo 8.19 3.99 25.18 3.46 1.00 1.70 4.53 1.03 5.64 310.65 7.75 0.22 7.32 11.34 14.04 4.57 0.98
Massimo 8.85 27.51 37.10 11.48 3.70 30.00 1038.23 20.42 96.79 1530.55 37.25 8.67 719.31 532.13 45.15 7.04 3.38
Conteggio 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Livello di confidenza(95.0%) 0.07 3.35 1.23 1.03 0.41 3.71 108.41 2.76 9.81 121.87 3.56 1.09 85.85 51.39 3.50 0.28 0.32
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3.2.2.b Elementi di qualita idromorfologica e fisico-chimanei sedimenti

Gli elementi idromorfologici e fisico-chimici a segno degli EQB non rientrano nel sistema
di valutazione dello Stato Ecologico, ma vengorilizaati ai fini interpretativi dei risultati di

altri elementi di qualita.

Granulometria
Di seguito si riportano i risultati dell’analisiamulometrica relativi a 8 stazioni ubicate a circa
3 km di distanza dalla costa corrispondenti allecbnosi delle VTC (Fanghi Terrigeni
Costieri) ed a 4 stazioni a circa 1-2 km di distanalla costa corrispondenti alle biocenosi
delle SFBC (Sabbie Fini Ben Calibrate) (Figura 1BRura 110). La frequenza di
campionamento e semestrale (Tabella 5).
La distribuzione superficiale media delle tre pmgpadi componenti granulometriche dei
sedimenti (Figura 109): nelle stazioni a 3 km daketa evidenzia che nelle stazioni 302
(Lido di Volano), 306 (Casalborsetti) e 309 (Lidalrdano) prevale la componente limosa;
invece, nelle stazioni 304 (Porto Garibaldi), 30&(ina di Ravenna), 314 (Cesenatico), 317
(Rimini) e 319 (Cattolica) tende a prevalere la pomente sabbiosa con riduzione in
percentuale delle altre due componenti.
Nelle stazioni SFBC la distribuzione superficialeedia delle tre principali componenti
granulometriche dei sedimenti evidenzia la prevadedella componente sabbiosa in tutte le

stazioni ad eccezione di Lido Adriano (Figura 110).
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Figura 109 - Distribuzione delle principali frazioni granulometriche (% media/anno) rilevate
nelle stazioni a 3 km dalla costa
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Figura 110 - Distribuzione delle principali frazioni granulometriche (% media/anno) rilevate
nelle stazioni SFBC (Sabbie Fini Ben Calibrate) a-2 km dalla costa

Carbonio Organico Totale (TOC)

Di seguito si riportano le percentuali medie/ann@arbonio Organico Totale (TOC) relative

a 8 stazioni ubicate a circa 3 km di distanza dadista (biocenosi VTC) (Figura 111) ed a 4
stazioni situate a circa 1-2 km di distanza datlata (biocenosi SFBC) (Figura 112). La
frequenza di campionamento € semestrale (Tabella 5)

Le percentuali medie/anno di carbonio organicol¢éotzei sedimenti superficiali variano

lungo la costa tra 0.15 e 0.84%.
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Figura 111 - Distribuzione del contenuto di Carbormm Organico Totale (% media/anno) nelle
stazioni a 3 km dalla costa
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Figura 112 - Distribuzione del contenuto di carboro organico totale (% media/anno) nelle
stazioni SFBC (Sabbie Fini Ben Calibrate) a 1-2 kndalla costa

3.2.3 Inquinanti specifici non appartenenti all'elenco dipriorita (tab. 1/B D.Lgs.
172/15)

| risultati delle indagini sulle sostanze non apgenti all’elenco di priorita concorrono alla
definizione dello Stato Ecologico delle acque magostiere come elementi a sostegno degli
EQB. Il D.Lgs. 172/15 prevede la ricerca di talstemze nella matrice acqua (tab. 1/B D.Lgs.
172/15).

Le stazioni di campionamento interessate dallarg&elegli inquinanti specifici a sostegno
sono 6 ubicate a 0.5 km di distanza dalla costa feequenza di campionamento € mensile
(Tabella 5).

La scelta dei parametri da ricercare e effettugta anno ed € il risultato di un’attenta analisi
dei dati relativi ai punti di campionamento a chius di bacino dei fiumi costieri che
permettono di valutare eventuali apporti fluvialnare. | parametri scelti per il 2017, riportati
nell’elenco di tab. 1/B del D.Lgs. 172/15 sottovtace “pesticidi singoli”, sono: azoxystrobin,
chloridazon, metalaxyl, metolachlor, oxadiazon,dadisl, propyzamide, thiamethoxam.

Nel 2017 tutti i valori medi/anno sono risultatferiori ai relativi SQA-MA e spesso anche al
limite di quantificazione. Lo stato di qualita dedrpi idrici per gli inquinanti specifici a
sostegno degli EQB ricercati nell'acqua (tab. 1/Rd3. 172/15) e stato quindi valutato come
“Buono” per il corpo idrico CD1 ed “Elevato” perabrpo idrico CD2.
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3.2.4 Inquinanti specifici appartenenti all’'elenco di priorita

| risultati delle indagini sulle sostanze apparténall’elenco di priorita definiscono lo stato
chimico delle acque marino costiere. Il D.Lgs. IB2prevede la ricerca di tali sostanze nelle
matrici acqua e biota (tab. 1/A) e nella matricgisento (tab. 2/A).

Nel 2017 le analisi degli inquinanti specifici apieaenti all'elenco di priorita sulla matrice
biota non sono state eseguite in quanto I'applitakdelle “Linee guida per il monitoraggio
delle sostanze prioritarie nel biota (secondo D.11g2/2015)” di ISPRA e tuttora in corso di
verifica.

Per la definizione dello stato chimico, il D.Lgs72115 introduce inoltre l'analisi della
tendenza a lungo termine delle concentrazionicired delle sostanze dell’elenco di priorita
(tab. 1/A D.Lgs. 172/15), che tendono ad accumurtaissedimenti e/o nel biota.

3.2.4.a Sostanze ricercate nell'acqua (tab. 1/A D.Lgs. 172y

Nel 2017 la ricerca degli inquinanti specifici reltolonna d’acqua, parametri n° 1-33 di cui
alla tab. 1/A del D.Lgs. 172/15, ha seguito unaqudenza mensile. Le stazioni di
campionamento interessate sono state 6 ubicatekadi distanza dalla costa (Tabella 5).

| valori medi e i valori massimi di concentraziodelle sostanze ricercate sono risultati
conformi rispetto ai relativi Standard di Qualitanhientale (SQA). Lo stato di qualita dei due
corpi idrici CD1 (Goro-Ravenna) e CD2 (Ravenna-Qath) per gli inquinanti specifici
prioritari ricercati nell’acqua di cui alla tab Altlel D.Lgs. 172/15 e quindi risultato “Buono”.

3.2.4.b Sostanze ricercate nel sedimento (tab. 2/A D.Lg&/15)

Gli inquinanti specifici ricercati nel sedimentorpa classificazione dello stato chimico sono
quelli riportati in tab. 2/A del D.Lgs. 172/15, eak dire alcuni metalli, organometalli,
policiclici aromatici e pesticidi.

Le stazioni di campionamento interessate sonodhe sbicate a 3 km di distanza dalla costa.
La frequenza di campionamento e semestrale (Tabglla

Per i sedimenti la normativa ammette, ai fini dellassificazione del buono stato chimico,
uno scostamento pari al 20% del valore del relag8QA-MA.

Nel 2017 non sono stati riscontrati valori medifamon conformi a livello di corpo idrico.

Si conclude che, per gli inquinanti ricercati netlisnento (tab. 2/A del D.Lgs. 172/15), lo
stato chimico per entrambi i corpi idrici CD1 e CB2Buono”.

Nelle figure che seguono si riportano le medie afindelle concentrazioni di alcuni
inquinanti ricercati nel sedimento quali cadmiopmbo e TBT (Figura 113), i pesticidi
DDT, DDD, DDE (Figura 114), arsenico, cromo totale e cromdR®gura 115); alcuni

IPA (Figura 116); diossine,furani e PCB (Figura)L17
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Figura 113 — Medie annuali di cadmio, piombo e triltilstagno determinati nel sedimento
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Figura 114 — Medie annuali di pesticidi (somma DDTsomma DDD, somma DDE) determinati
nel sedimento

3.2.4.c Elementi per I'analisi della tendenza a lungo terme

Ai fini dell'analisi della tendenza a lungo termjnaer I'anno 2017, sono stati ricercati nel
sedimento:

e | parametri Antracene, Cadmio e composti, Flutmae, Esaclorobenzene,
Esaclorocicloesano, Piombo e composti, Mercurio acanposti, Idrocarburi Policiclici
Aromatici, Tributilstagno, Diossine e composti dim&-simili delle tabb. 1/A e 3/A D.Lgs.
172/15;

* | parametri Naftalene, Aldrin, DDT, DDD, DDE, &drin della tab. 3/A D.Lgs. 172/15;

* | parametri Arsenico, Cromo totale, Cromo VI@Brtotali della tab. 3/B D.Lgs. 172/15.

Le stazioni di campionamento interessate dallegmiasono 8 e sono ubicate a 3 km di
distanza dalla costa; la frequenza di campionamergemestrale (Tabella 5). | risultati delle
analisi effettuate durante il 2017 saranno utilizz fini della futura valutazione delle
tendenze ascendenti nel sessennio di riferimentogd 219/10).

| valori di Cromo totale, Figura 115, superano I/S®IA riportato in tab. 3/B D.Lgs. 172/15
(50 mg/kg s.s.). Tale parametro, tuttavia, costtte@i un importante fondo naturale nei
sedimenti del litorale emiliano romagnolo.

Nelle figure che seguono si riportano le medie atindelle concentrazioni di alcuni
inquinanti ricercati nel sedimento.
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Figura 115 — Medie annuali di arsenico, cromo tot&l e cromo VI determinati nel sedimento
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Figura 116 — Medie annuali di idrocarburi policiclici aromatici determinati nel sedimento
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Figura 117 — Medie annuali di diossine, furani e PB determinati nel sedimento
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3.2.5 Test ecotossicologici

Nel 2017, ad integrazione delle indagini chimicimed stazioni a 3 km di distanza dalla costa
sono stati effettuati anche test ecotossicologiniftequenza annuale (Tabella 5).

E stata eseguita I'indagine cafibrio fischerisu sedimento privo di acqua interstiziale e su
elutriato.

La valutazione dei risultati dei saggi ecotossigalp effettuata in conformita ai protocolli
metodologici standardizzati riportati nel “Manuagber la movimentazione di sedimenti
marini” ICRAM-APAT anno 2007, mostra che nel 20&7tbssicita dei sedimenti € assente
per il saggio corVibrio fischerisia in fase liquida (elutriato) che in fase sol{dadimento
privo di acqua interstiziale).
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3.2.6 Direzione e altezza onde

La stazione di rilevamento e stata installata d®?ARora ARPAE, il 23 maggio 2007 ed é
equipaggiata con una boa ondametrica Datawell Domal wave rider MKIll 70 posizionata
alle seguenti coordinate: 44.2156°N 12.4766°E - W4 8-igura 118). La boa é collocata a
circa 8 km al largo di Cesenatico su un fondal@@im di profondita in una zona interdetta
alla navigazione, all'attracco ed alla pesca. dtesha ricevente a terra € situato presso la
Struttura Oceanografica Daphne a Cesenatico. Iveatjono acquisiti ogni 30" ed archiviati
nel data base meteo-marino del Servizio IdroMeteo&l Il sistema e stato acquisito, su
incarico della Regione Emilia-Romagna, nell'amliéb progetto Beachmed—-E, sottoprogetto
Nausicaa e mantenuto anche grazie al finanziandarteante dal progetto europeo MICORE
(FP7-ENV-2007-1 Cooperation, Grant agreement n7282

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

Figura 118 — Boa Nausicaa posizionata in mare

| dati relativi all’altezza dell'onda, rilevati n&l017, sono riportati nella Figura 119. Dal 7
luglio 2017 al 26 ottobre 2017 'ondametro € sg@absto in manutenzione e conseguentemente
in quel periodo non sono stati acquisiti dati.

| tre picchi maggiori di altezza dell’onda primal geriodo di manutenzione si sono avuti: il
17 gennaio alle ore 13:00 UTC con un valore dizakkedell'onda di 3.62 m ed un valore di
direzione di provenienza di 59.1° (Est-Nord EdtR5 febbraio 2017 alle ore 3:30 UTC con
un valore di altezza dell’onda di 2.08 m ed un xaldi direzione di provenienza di 52° (Est
Nord-Est) ed infine il 18 aprile 2017 alle ore 1B10TC con un valore di altezza dell’onda di
2.94 m ed una direzione di provenienza di 30.9°r@Nbord Est). Nel periodo successivo a
quello di manutenzione si sono registrati ancoitpi elevati di altezza dell’'onda, ed in
particolare in due intervalli di tempo si e superitvalore di 3 m di altezza, con un picco di
3.68 m il 13 novembre 2017 alle ore 20:00 UTC coa direzione di provenienza di 61° (Est
Nord-Est) ed il 26 novembre 2017 con un picco @73m alle ore 14:30 UTC con una
direzione di provenienza di 35° (Nord Nord-Est).
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Figura 119 - Altezza delle onde (metri) per 'ann®@017

Figura 120 - Distribuzioni direzionali dell'altezzadell'onda per 'anno 2017
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3.2.7 Direzione e velocita delle correnti marine

Lo strumento RCM SW dell’Aanderaa (Figura 121) petten di 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 profandit 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 damate: 44°12.743N 12°28.309E. | dati
vengono registrati in una scheda di memoria coiéealliinterno dello strumento.

Figura 121 — Correntometro RCM SW (Aanderaa)

La Figura 122mostra i valori della velocita di corrente misunagil corso dell'anno 2017; si

osserva che i valori piu elevati di intensita direate si sono rilevati principalmente verso gli
ultimi mesi del 2017, con i tre valori maggiori,rpa 0.61 m/s il 23 ottobre 1017 alle ore
01:45 UTC ad una direzione di 145° (Sud-Ovest)y 8s il 13 novembre 2017 alle ore
15:45 UTC ad una direzione di 138° (Sud-Ovest)rdmhe pari a 0.77 m/s il 26 novembre
2017 alle ore 15:30 UTC ad una direzione di 132U(Ovest).
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Figura 122 - Velocita della corrente per I'anno 201

Nei grafici di Figura 123 sono rappresentate letrithiszioni direzionali delle correnti
acquisite nel 2017 per due periodi: autunno-inveenprimavera-estate. Si osserva che le
direzioni prevalenti della corrente sono Nord-OvesBud-Est; lungo queste direzioni si
riscontrano inoltre anche i maggiori valori di veta della corrente stessa. In particolare nel
periodo autunno-inverno prevale la direzione Sutiisirca il 24% delle registrazioni, dove
inoltre si osserva il massimo valore di correntghee nel periodo primavera-estate i massimi
di velocita vengono riscontrati nella direzione $tst, con direzione prevalente Sud-Est per
circa il 13% dei casi. La velocita della correntegdenzialmente minore o uguale a 0.1 m/s,
colore blu intenso, mentre solo in rari casi i vesono superiori a 0.5 m/s.
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Figura 123 - Distribuzioni direzionali della corrente (m/s) nel 2017
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3.3 LO STATO ECOLOGICO

Lo stato ecologico del corpi idrici e attribuitotakmine di un ciclo di monitoraggio di 3 anni
(triennio 2017-2019). Di seguito si riporta unanmai valutazione dello stato ecologico dei
corpi idrici sulla base delle attivita di monitorpg effettuate durante il 2017.

Gli elementi di qualita che concorrono alla defioie dello stato ecologico sono:
Elementi di Qualita Biologica (EQB) (Fitoplancton Macroinvertebrati
bentonici);
Elementi chimico-fisici a sostegno degli EQB (TR]X)
Elementi chimici a sostegno degli EQB (tab.1/B BL§j72/15).
L’elemento con classe di giudizio piu basso atigbe lo stato ecologico al corpo idrico.
Per I'anno 2017 la Tabella 22 riporta il riepilodegli elementi qualitativi per la valutazione
dello stato ecologico dei corpi idrici CD1 e CD2 drale emiliano romagnolo; la Figura
124 riporta lo stato ecologico delle acque mariostiere.

Tabella 22 - Riepilogo degli elementi qualitativi pr la valutazione dello stato ecologico nelle
acque marino costiere

2017 Elementi di Qualita Elementi Inquinanti
Biologica chimico-fisici | specifici
Distretto Macroinv. '\gitc?t?: STATO
idrografico |Corpo idrico S(igzdig:r?e Localita ((I;g?gflﬁllgc“t;g bentonici TRIX Tab.1/B ECOLOGICO
L. 221/15 (M-AMBI) D.Lgs.
172/15
2 Lido di Volano|
302
@©
. 4
o o c i _ - - CD1
059 SFBC4  |Porto Garibaldi Sufficiente| Buono | Sufficiente| Buono -
Op & Sufficiente
o 304
6 Casalborsetti
306
9
SFBC9 Lido Adriano
Fiume Po 309
13 Zadina
o | 14
o €= [ SFBC14 | Cesenatico cD2
0o Sufficiente| Buono Buono Elevato g
Oz%& | 314 Sulfficiente
x O | 17 .
Rimini
317
19
SFBC19 Cattolica
319

144



Figura 124 - Stato ecologico delle acque marino d¢@e: anno 2017
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3.4 LO STATO CHIMICO

Lo stato chimico dei corpi idrici & attribuito artine di un ciclo di monitoraggio di 3 anni
(triennio 2017-2019). Di segquito si riporta unanpai valutazione dello stato chimico dei corpi
idrici sulla base delle attivita di monitoraggidetfuate durante il 2017.

Ai fini della determinazione dello stato chimicorpecorpi idrici CD1 e CD2 si considerano
gli SQA per le sostanze appartenenti all’elencpritirita ricercate

nella colonna d’acqua (tab. 1/A D.Lgs. 172/15);
nel sedimento (tab. 2/A D.Lgs. 172/15)

Di seguito una breve descrizione di come, al teenginun ciclo di monitoraggio di 3 anni, si
giunge alla classificazione dello stato chimico amipi idrici:
per ogni stazione di campionamento si esegue laiaf@ho di ciascun inquinante
riportato alla tab. 1/A e tab. 2/A del D.Lgs. 172/1
per ogni corpo idrico per i parametri in tab. 1/A Bs. 172/15 la stazione con lo stato
peggiore determina lo stato del corpo idrico, meeper i parametri in tab. 2/A D.Lgs.
172/15 si effettua la media di tutti i valori anhukelle singole stazioni appartenenti allo
stesso corpo idrico;
per corpo idrico al termine del ciclo di monitorag¢3anni) si utilizza lo stato peggiore di
ogni corpo idrico nel triennio considerato.

| corpi idrici delle acque marino costiere CD1 (G®&tavenna) e CD2 (Ravenna-Cattolica)
hanno conseguito una valutazione dello stato cluipari a "Buono” per I'anno 2017 (Tabella
23 e Figura 125).

Si conferma cosi quanto € emerso nella classifiogzdel periodo precedente 2014-2016.

Tabella 23 - Riepilogo degli elementi qualitativi pr la valutazione dello stato chimico nelle acque
marino costiere

2017 Inquinanti specifici
f STATO
: d?:fg:::go Corpo Cod_ice Localita Tab.1/A Tab. 2/A CHIMICO
L. 221/15 idrico Stazione D.Lgs. 172/15 D.Lgs. 172/15

2 Lido di Volano

302

4 Porto Garibaldi Buono Buono

304

6 )
Casalborsetti

306

. 308 Marina di Ravenna
Fiume Po 9

Lido Adriano

309

14 Cesenatico Buono Buono

314

17 Rimini

317

319 Cattolica
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Figura 125 - Stato chimico delle acque marino costie: anno 2017
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3.5 LO STATO AMBIENTALE

Lo stato delle acque superficiali € I'espressionmplessiva dello stato di un corpo idrico
superficiale, determinato dal valore piu bassosdel stato ecologico e chimico (art. 74, p.to
2, lett. p D.Lgs. 152/06).

Lo stato ambientale dei corpi idrici € attribuitotearmine di un ciclo di monitoraggio di 3
anni.

La valutazione dello stato ambientale per il 20&i7diie corpi idrici CD1 e CD2 (Tabella 24)
rivela una condizione “Sufficiente” determinatad@ntrambi i casi dagli elementi di qualita
che concorrono alle definizione dello stato ecalodvedi par3.3).

Tabella 24 - Stato di qualitd ambientale delle acqgimarino costiere: anno 2017

Distretto
. © | copo | sTATO STATO QUALITA'
idrografico| ;40" | EcoLogico [PTATO CHIMICO | =\ \iBIENTALE
L. 221/15
(0]
[
[
(0]
=3 cD1 cD1
O % | SUFFICIENTE SUFFICIENTE
o
&
Fiume Po
(]
QO
)
T
NG CD2 CD2
O € | SUFFICIENTE SUFFICIENTE
o
>
©
g
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4 RETE DI MONITORAGGIO VITA MOLLUSCHI

I molluschi eduli lamellibranchi rappresentano uwace importante nel contesto
dell’economia ittica della regione Emilia-Romagih#atti le acque marino costiere regionali
sono sede non solo di banchi e di popolazioni aitdr molluschi bivalvi e gasteropodi, tra
cui la specigChamelea gallinama ospitano anche, nella fascia di mare comgrasa4 km
fino ai 10 km, allevamenti di molluschi bivalvi cola specie prevalentévytilus
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 febbra@l4 la 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 raacditmolluschi bivalvi vivi e gasteropodi
marini (Figura 126).

La rete di monitoraggio per il rilevamento delleatgeristiche qualitative delle acque marine
destinate alla vita dei molluschi, ai sensi dell! 2 Sez C del D.Lgs.152/06, e riportata in
Figura 126. La Struttura Oceanografica Daphne tetiell rilevamento delle caratteristiche
qualitative nelle stazioni di monitoraggio dellaeradi cui sopra. Gran parte delle stazioni
corrispondono a quelle monitorate per la classifma@e dello stato trofico delle acque
costiere marine (rete di monitoraggio per lo stabico) garantendo il flusso di dati con la
frequenza prevista dal Decreto relativamente a:tpiperatura, salinitd, ossigeno disciolto in
percentuale lungo tutta la colonna e gli idrocarbuentualmente presenti in superficie.
Inoltre, la Struttura Oceanografica Daphne effettegampionamenti per determinazione dei
seguenti parametri: colorazione, materiale in sosjp@e, sostanze organo-alogenate, metalli
pesanti, coliformi fecali. Tali parametri sono anzhti dalla Sezione Provinciale di Ravenna.
Per quanto concerne i restanti parametri qualitasae che influiscono sul sapore dei
molluschi e sulle biotossine (sassitossina), ARPAEapporta con le AUSL per rispondere
compiutamente a quanto richiesto dal D.Lgs.152/06.
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Figura 126 — Zone delle acque marine per la produane in allevamento e la raccolta di
molluschi (DGR 3/2/2014) e rete di monitoraggio peil rilevamento delle caratteristiche
qualitative delle acque marine destinate alla vitalei molluschi (All. 2 Sez C del D.Lgs.152/06)
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5 EMERGENZE E ANOMALIE AMBIENTALI

5.1 MEDUSE

Anche nel 2017 hanno fatto la loro apparizione Eduse, organismi planctonici, gelatinosi
costituiti principalmente di acqua (circa il 98%gssi presentano ai bordi del corpo dei
tentacoli che utilizzarono prevalentemente perrkedazione ed in alcuni casi per la difesa
essendo questi talvolta ricoperti di cellulle watit. In luglio, verso il 20 del mese, si sono
verificati i primi avvistamenti sotto costa dellabm medusa urtican@arybdea marsupialis
Linnaeus, 1758, (Foto 1 A). Mentre nell'estate @6lL6 i suoi avvistamenti sono stati
sporadici e circoscritti, nel 2017 la sua presesiza protratta fino a fine settembre. Questa
specie e dotata di ombrella cubica trasparente (Borensione fino a 3 cm); i tentacoli
trasparenti sono quattro, lunghi dieci volte ilpomon vanno oltre i 30 cm negli esemplari
piu grandi. Sempre da luglio fino a fine settemlir&omparsa I&hizostoma pulm¢acri,
1778), (Foto 1 B) medusa con ombrella di coloretiee con una fascia perimetrale di colore
blu. Sotto il mantello presenta 8 tentacoli oralh@screscenze a grappolo. La sua presenza é
stata pero contenuta ed ha interessato meno lia fasstiera e piu la zona al largo.

B
A

Foto 1 Meduse: ACarybdea marsupialisinnaeus, 1758, BRhizostoma pulmdMacri, 1778)
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5.2 AVVISTAMENTI DI MNEMIOPSIS LEIDYI

Verso i primi giorni di agosto e per tutto il mede settembre, si sono susseguiti gli
avvistamenti dello ctenofornemiopsis leidyiA. Agassiz, 1865, lungo tutta la costa. Si
tratta di un organismo gelatinoso che si nutrelahgton le cui dimensioni si aggirano intorno
ai 5 cm di lunghezza. Di forma piu 0 meno sferttala parte superiore del corpo si dipartono
8 file radiali ciascuna delle quali & dotata cdmente di una banda meridiana provvista di
pettini o ctenidida cui il nome di ctenoforo ovvero “portatore tirdi”. Lo ctenidio e un
corpuscolo vibratile munito di ciglia che battermErmette all’'organismo di nuotare.

Questa specie e originaria delle coste atlanticke abntinente americano. Introdotta
involontariamente negli anni '80 nel Mar Nero, fusgguito segnalata nel mar Egeo ed in
Mediterraneo.

Foto 2-Mnemiopsis leideyA. Agassiz, 1865
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5.3 FIORITURE DI FIBROCAPSA JAPONICA

Nelle giornate del 23 e del 24 agosto si sono icaté fioriture della Raphydophiceae

Fibrocapsa japonicés. Toriumi & H. Takano, 1973Gli episodi hanno interessato il tratto di

costa meridionale (da Riccione a Misano). La presah questa microalga é stata piuttosto
circoscritta sia in termini spaziali che temporatifatti, dopo neanche due giorni, il vento di

levante che ha spirato nella giornata del 26 haribwito alla sua dispersione.

Questa microalga mostra una presenza molto vagiam@nifestandosi sopratutto nelle prime
ore pomeridiane nei primi 300 m dalla battigia. Aeque solitamente presentano una
colorazione intensa rosso-marrone ed una forteiathe della trasparenza.

Figura 127 -Fibrocapsa japonicaotografia al microscopio ottico; marea rossa soshuta
da Fibrocapsa japonicgFoto archivio: Struttura Oceanografica Daphne)
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Arpae - Agenzia Regionale Prevenzione Ambiente Engia dell’Emilia-
Romagna

STRUTTURA OCEANOGRAFICA DAPHNE
V.le Vespucci, 2 - 47042 CESENATICO (FC)
Tel. 0547 83941 Fax 0547 82136
E-mail: daphne@arpae.emr.it

154



