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1 QUADRO NORMATIVO

Il DLgs 152/99 definisce la disciplina generale pertutela delle acque superficiali, marine e
sotterranee. | principali obiettivi da persegunea:
- prevenire e ridurre 'inquinamento e attuare ihknamento dei corpi idrici inquinati;
- conseguire il miglioramento dello stato delle acqee adeguate protezioni di quelle
destinate a particolari usi;
- mantenere la capacita naturale di autodepurazieneatpi idrici, nonché la capacita di
sostenere comunita animali e vegetali ampie e bemgifficate.
Il raggiungimento degli obiettivi indicati si reaha attraverso alcuni strumenti fra i quali,
l'individuazione di obiettivi di qualita ambientaéeper specifica destinazione dei corpi idrici.
Il DLgs 152/99 e s.m.ei. e stato abrogato dal ssgigee DLgs 152/06.
Il DLgs 152/99 e s.m.ei. prevedeva che la valutazidello stato di qualita ambientale fosse
condotta attraverso I'applicazione dell'indice tcof TRIX e che tale valutazione doveva essere
integrata dal giudizio emergente dalle indaginitsata e sui sedimenti.
Il successivo DM 367/03 alla tab.2, definiva glrstiard di qualita ambientali per i contaminanti
inorganici e organici nei sedimenti da applicardiraidalla classificazione dello stato ambientale
delle acque marine costiere.

Con il DLgs 152/06 (che recepisce la Direttiva 2B800CE e abroga integralmente il precedente
DLgs 152/99) sono ridefinite le modalita con cuedfiare la classificazione dello stato di qualita
dei corpi idrici. In particolare, per le acque maricostiere sono previsti numerosi nuovi elementi
per la definizione dello stato ecologico e la r@edi contaminanti inorganici e organici nella
matrice acqua per la definizione dello stato chanRer le indagini da effettuare sui sedimentiaest
quanto previsto dal DM 367/03 alla tab.2 e conamrr@anch’esse alla definizione dello Stato
Chimico.

Con il DM 56/09, sono definiti i criteri tecnici p@ monitoraggio dei corpi idrici e l'identificaane
delle condizioni di riferimento per la modifica @elnorme tecniche del DLgs 152/06, art.75,
comma 3. Il DM 56/09 all'All.1 definisce le modalitper il monitoraggio dei corpi idrici
individuando gli elementi qualitativi per la classazione dello stato ecologico e dello stato
chimico inoltre, abroga e sostituisce quanto rgornel DM 367/03 alla tab.2 e all’ All.1 del DLgs
152/06.

Un altro decreto attuattivo del DLgs 152/06, prexed al DM 56/09, € il DM 131/08 recante i
criteri tecnici per la caratterizzazione dei cadpici per la modifica delle norme tecniche del BLg
152/06, art.75, comma 4. Tale decreto definisced¢odologie per I'individuazione di tipi per le
diverse categorie di acque superficiali (tipizzagip la individuazione dei corpi idrici superfigial
I'analisi delle pressioni e degli impatti.

La Regione Emilia-Romagna con Delibera di Giun&98/2010 dell’8 febbraio 2010 ha approvato
le attivita svolte per I'implementazione della Dirga 2000/60/CE ai fini dell’adozione dei Piani di
gestione dei Distretti idrografici Padano, Appemnirsettentrionale e Appennino centrale
approvando le procedure, i criteri metodologicieerisultanze della attivita di tipizzazione, di
individuazione e caratterizzazione dei corpi idecdi definizione della rete di monitoraggio di
prima individuazione e i relativi programmi di mtoriaggio.

Con il DM 260/10, pubblicato sulla G.U. il 7 febwa2011, recante i criteri tecnici per la
classificazione dello stato dei corpi idrici supedli sempre predisposto ai sensi del DLgs 152/06,
art.75, comma 3, sono definite le modalita perl#sgificazione dei corpi idrici da effettuare al
termine del ciclo di monitoraggio.



La Direttiva 2008/56/CE (Marine Strategy), recepitatalia con il DLgs 190/2010, istituisce un
guadro all'interno del quale gli Stati membri adoth le misure necessarie per conseguire 0
mantenere un buono stato ecologico dell’ambientenmantro il 2020.

Il perseguimento o mantenimento di tale obiettiveval avvenire attraverso |'elaborazione e
'attuazione di strategie finalizzate a protegger@reservare 'ambiente marino, a prevenirne il
degrado oltre che a prevenire e ridurre gli appwtiambiente marino stesso.

Le strategie adottate devono applicare un appramgistemico alla gestione delle attivitd umane,
assicurando che la pressione collettiva di taivigdt sia mantenuta entro livelli compatibili con i
conseguimento di un buono Stato Ecologico e clmpecita degli ecosistemi marini di reagire ai
cambiamenti indotti dal’'uomo non sia compromessa.



2 QUADRO CONOSCITIVO

2.1 IL MARE ADRIATICO: CARATTERISTICHE GENERALI

L’Adriatico ha un'estensione di 132.000 %ncon una superficie pari ad 1/19 di quella del
Mediterraneo (2.504.000 K Ha un volume di 36.000 khtorrispondente a 1/103 dell'intera
massa acquea mediterranea (3.700.00%).K®traordinaria & la quantita di acque dolci ¢hesso si
immettono; pur essendo un bacino di modeste diraensiceve 1/3 di tutti gli apporti fluviali
confluenti nel Mediterraneo (il Mar Nero non € coegw in queste valutazioni).

Presenta una forma allungata secondo un assegai@dcrientato in direzione Nord Ovest—Sud Est,
ha una lunghezza di circa 800 km e una larghezzasima di 220 km. Ricorda un lungo e stretto
golfo, chiuso a nord in corrispondenza del Golfddeste ed aperto verso sud, che comunica con il
Mar lonio attraverso il Canale d'Otranto largo appe74 km. L’Adriatico presenta scarse
profondita nella parte settentrionale, sul tramsBimini-Pola (Croazia) si raggiungono a malapena
i 50 m, piu a sud, al traverso di Pescara, si ttovedepressione, la Fossa di Pomo, che raggiunge i
238 m. La profondita massima di 1200 m si rileveopgella parte meridionale del bacino al largo
di Bari. La pendenza dei fondali prospicienti I'Ee@Romagna e molto lieve, soprattutto se si
considera che la profondita oltre ad 1 km dalldaasimenta di un metro ogni chilometro.

Ll

Figura 1 - Rappresentazione morfologica e batimetca del mare Adriatico

Nella parte alta del bacino si riversano importdintmi che nel loro insieme rappresentano |l
reticolo drenante del Bacino Padano; una vastae vaimpresa 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, Bel e del Reno. Il Po, il primo fiume italiano per
lunghezza e portata (675 km di lunghezza e corapornedia annuale di circa 1500/sec),
termina la sua corsa verso il mare in un delta &onda 5 diramazioni principali. Il trasporto solid
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del Po ha generato nel tempo una vasta area ddltiaii territorio protende verso est per circa 23
km.

Le coste si presentano basse, regolari e sabhiog@s parte del versante italiano mentre su quello
orientale si ha una costa alta, frastagliata eiosec | fondali dell’Adriatico nord—occidentale son
formati da materiale sedimentario a granulomeinia {sabbie, limi e argille). Sulla direttrice che
attraversa I'Adriatico da costa a costa, incontoauna stretta fascia litoranea sabbiosa la cui
larghezza media puo essere compresa tra 1 e 2 kmdiQin rapida successione, troviamo sabbie
che si arricchiscono progressivamente di fraziatitiphe (limo e argille) via via crescenti findba

6 km dalla costa. Da questa distanza fino a 45 0akcomponente sabbiosa scompare per lasciare
il posto ai soli fanghi. Questa larga fascia seditaga pelitica &€ originata principalmente dagli
apporti di materiali fini portati in sospensionel ¢ e dagli altri fiumi e diffusi dalle correnti
marine che tendono a convogliarli verso sud-estrda piu estesa occupata dalle peliti si trovanell
zona prospiciente al suo delta e continua poi [@aahente alla costa, per buona parte della
lunghezza dell’Adriatico. Superata la fascia octapdai fanghi, sempre procedendo lungo la
direttrice verso il versante orientale, ritroviaanecora sedimenti pelitico-sabbiosi per una largaezz
di diversi chilometri e quindi sabbie fino ad aaie alla costa croata.

Il Po € il motore principale della circolazione ldehcque del nord Adriatico. Con i suoi apporti di
acqua dolce esercita una forte diluizione dellangaldelle acque della zona costiera e induce una
accelerazione che produce in generale correntovard. Tale direzione prevalente delle correnti &
rafforzata dai venti prevalenti di Bora (Nord-Navdentale). La corrente verso sud dell’Adriatico
Occidentale € chiamata Corrente Costiera dell’ ArbeaOccidentale (WACC), i cui massimi di
corrente non si rilevano lungo la costa ma su uatanietria di 20—30 metri, circa 20—-30 km da
costa. Questa fa si che si formino delle zoneidirtolo” ovvero un movimento di masse d’acqua
marina vicino a costa con direzione verso nord.

La variabilita delle correnti costiere indotte deadienti termici e associata alla salinita detjaa
molto accentuata nella zona a nord di Ravenna, rmdatzona sud e caratterizzata da correnti
pressoché permanenti verso sud.

2.2 LAFASCIA COSTIERA EMILIANO-ROMAGNOLA

2.2.1 Le pressioni

| processi di eutrofizzazione che da diversi arfliggono la fascia costiera del’Emilia-Romagna
provocano impatti negativi oltre che sugli equiliambientali dell’ecosistema bentico anche su due
importanti settori dell’economia regionale e naaienquali turismo e pesca e rappresentano |l
problema principale dell’alterazione dello statdogentale.

Le zone prospicienti al delta del Po e la costdiana romagnola, essendo investite direttamente
dagli apporti del bacino idrografico padano nonafexyli apporti dei bacini costieri, sono
maggiormente interessate da fenomeni di eutrofiamaz L'influenza e l'effetto dell’apporto
veicolato dal fiume Po sull’area costiera, si emlano considerando anche il valore di salinita che
si abbassa notevolmente lungo la fascia costispeettio al mare aperto; inoltre la grande massa di
acqua dolce immessa dal fiume Po (1502set come media annuale nel lungo periodo: 1917-
2014), rappresenta il motore e I'elemento caraitante del bacino dell’Adriatico nord-occidentale,
in grado di determinare e condizionare gran pagiepdocessi trofici e distrofici nell’ecosistema
costiero (Figura 2).



Figura 2 - Modello di distribuzione del gradiente egli inquinanti e dei fattori nutritivi veicolati d al
bacino Padano e dai bacini costieri

La stima dei carichi immessi nei corpi idrici marioostieri € stata effettuata da ARPA sulla base
di dati medi relativi agli anni 2009-2011(Vetsupporto all’Aggiornamento del quadro conoscitivo
del Piano di Tutela delle Acque,Aggiornamento del Quadro conoscitivo in riferimentai carichi
inquinanti puntuali e diffusi apportati ai suoli ealle acque superficiali e sotterranee della regiofie
ARPA-2015).

La fascia costiera della regione Emilia-Romagnadelvisa in 2 corpi idrici marino costieri:

— CD1dal Po di Goro a Ravenna (dighe foranee del matale);
— CD2 da Ravenna a Cattolica.

Sono stati stimati gli apporti annuali dei nutrierntetalli e 15 fitofarmaci maggiormente ritrovati
regione, provenienti dai corsi d’acqua con foce @ansui 2 corpi idrici marino costieri della
regione, utilizzando il valore di carico ottenutelltultimo corpo idrico di ciascuna asta. Sono
quindi stati stimati anche i carichi del reticolanore e dalle acque di transizione con immissione a
mare, connessi ai diversi settori di generaziovied{ Tabella 1).

| carichi che derivano dal fiume Po sono medi/arm@urati nelle stazioni di Pontelagoscuro di
Ferrara (01000700) e Serravalle di Berra (0100Q900)

La stima assume che il Po di Goro (il ramo piu dienale del Delta, sul confine tra Emilia e
Veneto) trasporti annualmente il 10% del caricdPdain percentuale analoga a quella stimata per
le portate idriche.

Gli apporti dal Po di Goro sono attribuiti interambe al corpo idrico marino-costiero CD1, dato che
le correnti prevalenti lungo costa sono orientas® sud.

Il contributo emiliano al fiume Po, in termini dachi, risulta del 5-6 % per i nutrienti e per il
complesso dei fitofarmaci, mentre varia attornd@R0% per i metalli.

| soli contributi regionali al CD1 (apporti in Poderetti a mare, escluso il Po di Goro), provenient
principalmente da Piacenza, Parma, Reggio-Emiliadidna e Ferrara, sono dell’'ordine del doppio
di quelli scaricati in CD2, che drena la maggiortpalella provincia di Bologna e i territori di
Ravenna, Forli-Cesena e Rimini.



Tabella 1 - Stime apporti annui dei carichi alle aque marino costiere dalle aste principali e dagli
areali costieri minori

COmo. | ¢oreq cracqua lole | tole. | Cadmo | Cromo | Nohel | piombo | Znco | il | frogam.

(tanno) | (t/anno) (kg/anno) | (kg/anno)

(Veneto)| Po al netto del Po di Goro 167660 7917 n.d. 2715 136535 3470 174275 316995 5974

Po di Goro (= 10 % del Po) 17281 880 0 302 15171 386 19364 35222 664

Canal Bianco 17 1 0 0 141 0 17 159 2

Po di Volano 1206 42 3 34 2435 30 1161 3663 77

CD1 | Burana - C.le Navigabile 2412 157 17 236 2591 190 5745 8780 151
Apporti minori o da transiz. 92 8 1 5 24 7 80 117

F. Reno 3004 140 31 211 1565 286 11367 13460 84

C.le Destra Reno 678 48 8 119 513 100 3556 4297 74

F. Lamone 310 11 2 14 95 17 410 539 3

C.le Candiano 401 37 8 160 464 90 2230 2952 41

Fiumi Uniti 885 44 8 74 456 162 3341 4041 6

T. Bevano 356 23 2 24 147 21 1214 1409 27

F. Savio 401 18 1 9 194 52 1147 1404 2

C.le di Allacci. - Fossatone 128 8 2 24 95 24 878 1022 2

F. Rubicone 287 18 3 33 164 33 1157 1391 1

CD2 | F.Uso 160 8 1 14 62 14 442 533 1

F. Marecchia 540 32 8 90 317 85 1300 1801 1

Rio Marano 118 5 2 38 66 23 315 445 0

Rio Melo 58 3 0 15 1 37 54 0

F. Conca 174 7 1 49 5 248 308 0

T. Ventena 119 6 2 24 67 23 319 435 0

T. Tavollo 112 7 0 4 45 5 766 820 0
Apporti minori o da transiz. 188 27 5 58 232 54 2212 2561

CD1 24999 1287 62 920 22538 1017 41712 66249 1055

CD2 3924 243 45 560 2372 593 15606 19176 83

n.d. :non disponibile

Dall'analisi della stima dei contributi di proveniga regionale di azoto, fosforo, emerge che la zona
costiera individuata tra il delta del Po e Rave(@R1) riceve un contributo equivalente a 24999
ton/anno di azoto e 1287 ton/anno di fosforo. Quegipresentano, rispettivamente, il 86.4% e |l
84.1% del carico totale annuale di questi due etéinseersati dall'insieme dei bacini fluviali della
Regione. Questi carichi non considerano il contobche deriva dalla restante parte del bacino
padano che supera di gran lunga l'apporto sverdatosoli fiumi del’Emilia-Romagna (vedi
Tabella 1, circa 167660 ton/anno di azoto e 79h7atmo di fosforo).



2.2.2 La qualita delle acque marino costiere

Le attivita di monitoraggio attuate dal 1980 hamoosentito di delineare la distribuzione lungo la
costa degli elementi eutrofizzanti e degli effatistrofici conseguenti, discriminando le aree
maggiormente interessate dai processi eutroficgssini e ipossici che mostrano una grande
variabilita stagionale.

Nelle stagioni di autunno, inverno e primavera dacfa costiera risulta divisa in due parti. Lo
dimostrano le distribuzioni spaziali, da costa fiaol0 km verso il largo, di salinita, nitrati,
considerati come traccianti, e di clorofilla'e indice trofico TRIX quali indicatori rispettivaente

di biomassa microalgale e di stato trofico.

La prima parte corrisponde alla zona settentrionialee le concentrazioni di nutrienti assumono
valori piu elevati rispetto alla zona centro-mesithle. La seconda, che si estende da Ravenna a
Cattolica, presenta condizioni di stato ambientdle tendono ad uniformarsi per quanto riguarda
gli indicatori di stato trofico, ma con valori poassi rispetto alla zona settentrionale.

Nel periodo estivo, se si verifica una condizioneiduzione degli apporti dal bacino padano ed in
seqguito alla modificazione della circolazione deathe@sse d’acqua, il miglioramento dello stato
gualitativo ambientale interessa anche le zone fdetirese, mentre i processi eutrofici si
localizzano nella zona a ridosso del delta del &uro.

L’'area settentrionale del’Emilia-Romagna e soggethaggiormente allo sviluppo di stati
anossici/ipossici nel periodo estivo/autunnale efisp alla restante area costiera. Infatti la
formazione di anossie negli strati prossimi al f@ledé in stretta correlazione con la biomassa
microalgale e alle condizioni al contorno favoreyvmppresentate da scarsa dinamicita delle masse
d’acqua e da situazioni meteo-marine stabili.

In altre parole poiché nella parte settentrion@lero-Ravenna le manifestazioni di stato eutrofico e
di fioriture microalgali sono piu marcate, ancheaylenti distrofici conseguenti si manifestano piu
frequentemente.

2.2.3 La circolazione geostrofica e le discontinuita striturali della fascia litoranea

In una zona costiera dove linfluenza degli appddviali € dominante e le stratificazioni in
temperatura e densita sono rilevanti, I'informaeiatel campo di temperatura e salinita possono
essere tradotte in quella del campo di velocité@awo alle correnti cosiddette “geostrofiche”. La
parola viene dal greco e significa “terra che girafatti per ottenere una relazione tra tempegatur
salinita e correnti si suppone che i gradienti wksji due parametri inducano un campo di velocita
che risente degli effetti della rotazione terres@eesto bilancio impone che nell’emisfero nord la
circolazione sia antioraria attorno alle zone didaapressione, ovvero ciclonica, mentre al cootrari
attorno alle zone di alta pressione la circolazisiaeoraria, ovvero anticiclonica.

La struttura piu importante che emerge per tuttndsi, anche se con diversa intensita, € una
separazione netta dei regimi di circolazione traelgione a nord e a sud dell'area tra Ravenna e
Lido Adriano. In generale si puo dire che la cie@bne a nord di Ravenna e molto variabile
durante I'anno e si riversa in direzione tra I'inve e I'estate, mentre a sud la corrente € pregsoch
invariata in direzione durante 'anno ed é geneealt® verso sud. Nella regione centrale attorno a
Ravenna le correnti possono essere deboli e viela@o (come nel caso di gennaio e dicembre) o
deboli ma verso costa (come nel caso di settembtilere).



La circolazione a Nord di Ravenna e caratterizgiaain campo di velocita diretto verso il largo
sotto la foce del Po (nella zona antistante il Ldil&/olano e il Lido delle Nazioni) che si richiude
nord di Ravenna con correnti verso costa. Quest ahrrenti opposte sono generalmente
disconnesse ma ci sono mesi, quali quelli di apmilaggio, giugno, dove si pud chiaramente vedere
che le correnti verso il largo e verso costa sinettono, quasi chiudendosi ad anello, producendo
lungo la batimetria dei 10-20 metri una correnteseesud. Questo anello € comunemente chiamato
in oceanografia vortice ed in particolare in questso, vortice anticiclonico; non € sempre presente
e la circolazione mostra cambiamenti repentiniicezione nei vari mesi. Tra febbraio e marzo la
corrente in questa area ha direzioni opposte, amdic ancora una volta un regime idrodinamico
assai variabile ed instabile.

Data I'importanza che questo tipo di circolaziong pavere sui fenomeni eutrofici della zona
costiera € necessario concentrarsi sulla circahezaei mesi estivi di luglio, agosto e settembre. A
luglio e settembre le correnti sono generalmentsgdime alla costa e limitano, verso costa, una
zona di alta temperatura e bassa salinita che poducre a fenomeni distrofici, non rari in queste
aree. Questa circolazione puo essere vista cotmardlo del vortice che e pero cosi accostato che
non riesce a chiudersi lungo la costa e tende finewa le acque calde e poco salate; la circolazion
in agosto € leggermente piu “aperta’ ovvero di dmantra la costa ed il mare aperto anche se
persiste una condizione di confinamento delle acjugo fluviale e ad alta temperatura verso la
costa.

Nella zona a sud di Ravenna e Lido Adriano le edrrsono generalmente verso sud e dell’ordine
di 5-10 cm/sec tutto I'anno. E questo un segmerdttadfamosa corrente del nord Adriatico
(WACC), che persiste tutto I'anno raggiungendo lasgima intensita tra novembre e gennaio.
Questo segmento di corrente € disconnesso dattalamione a nord di Ravenna eccetto che in
novembre, settembre, agosto, giugno e febbraiog dembra formare una unica struttura a curve
alternanti (o meandri), occludendo da un certo @uiitvista la zona costiera dagli scambi con il
mare aperto. Nella stessa area a sud di Ravens@nwi mesi dove la componente della corrente
lungo costa € decisamente molto debole (marzol®)ugentre la componente perpendicolare alla
costa e molto forte come nel caso di maggio, luglgosto e settembre.

\c/
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C.Borsetti| | Zona B

30'F ]

Raverna Vi

L.Adriano’ 1
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2
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Figura 3 - Schema della circolazione climatologicdell’Emilia-Romagna alla superficie



Questa circolazione ¢ indicativa di dinamichedtiwnwelling lungo la costa, tipiche del regime di
venti di questa area. Infatti il vento di Bora iedulenomeni di accumulo delle acque verso costa,
seguiti da processi di sprofondamento e conseguaontémento verso il largo delle acque sul
fondo.

In conclusione, lo schema riportato in Figura 3tmat rilievo chiaramente che la zona costiera
del’Emilia-Romagna é caratterizzata da tre are@, @& nord di Ravenna (area A), I'altra attorno a
Ravenna fino a Lido Adriano (zona B) e la terzaié di Lido Adriano (area C). Nella zona A esiste
un vortice anticiclonico (chiamato Al nella Fig®gpiu o0 meno sviluppato nei vari mesi dell’anno.
Nei mesi di aprile, maggio, agosto, novembre erdie il vortice € ben sviluppato ed & addossato
alla costa.

Questo accostamento alla linea di costa lascieeatédsolo una corrente verso sud con un meandro
che rappresenta il lato orientale del vortice.

Nella zona B invece la corrente € quasi semprétdiverso costa ( regime V1 nella Figura 3), fatta
eccezione per i mesi di maggio, giugno, luglio esag dove la corrente e verso il largo. Questa
regione € quella di transizione tra il regime dolimico prevalente a nord e quello della corrente
intensificata verso sud. L'ipotesi che emerge daHlisi di queste distribuzioni & che il vortice
anticiclonico a nord, essendo piu 0 meno sviluppb@nte i diversi mesi dell’anno, possa creare
situazioni idrodinamiche diverse che dipendonangd parte dalla prossimita del vortice alla costa.
La zona C e invece assai piu stabile dal puntastiadelle strutture.

Le dighe foranee del Porto Canale di Ravenna, tendeno fino a 2.6 km verso il largo, sono
perpendicolari alla costa e costituiscono una émrifisica che separano le acque costiere
dell’Emilia-Romagna in due zone, una a nord erait sud di Ravenna (vedi Figura 4).

Figura 4 - Estensione delle dighe foranee del Portdanale di Ravenna

2.2.4 | corpiidrici

I | criteri per la tipizzazione dei corpi idrici (® 131/08) consentono la caratterizzazione delle
acque costiere con valori medi annuali di stabil@géticale, 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 stliaicquisiti sulla colonna d’acqua, € emerso che le
stazioni costiere del’lEmilia-Romagna sono forteteemfluenzate da apporti fluviali con valori
medi di N variabili da 3.39*16 e 4.21*10", quindi tutta la fascia ricade nella tipologia tal
stabilita”.

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

Associando i criteri geomorfologici (costa sabbi@sgianura alluvionale), con quelli idrologici
(alta stabilita) risulta che I'intera fascia costielel’Emilia-Romagna appartiene alla tipo “E1”.

La fase successiva € stata quella di individua@pi idrici ovvero le unita a cui fare riferimento
per la verifica della conformita con gli obiettesmbientali definiti nel DLgs152/06.

La loro corretta identificazione e di particolarepiortanza, in quanto gli obiettivi ambientali e le
misure necessarie per raggiungerli si applicanoase alle caratteristiche e alle criticita dei slhg
“corpi idrici”. L’identificazione deve permettere niaccurata descrizione dello stato degli
ecosistemi acquatici per consentire I'applicazimogretta degli obiettivi ambientali ed il loro
perseguimento e raggiungimento come previsto dgshb2/06.

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

- pressioni esistenti: con particolare riferimenttapporto e la quantificazione dei fattori di
produttivita diretta quali gli elementi nutritivi;

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

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

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

Per le acque marino costiere della regione EmibaaRgna si individuano 2 Corpi Idrici (Figura 5).

Il primo corpo idrico (CD1), si estende da Gorolf{@®o0) a Ravenna con una superficie di circa 96
km?, & influenzato dagli apporti sversati dal bacinograde da quello del fiume Reno. Il secondo
corpo idrico (CD2), si estende da Ravenna a Ce#t@on una superficie pari a 202 %enriceve il
contributo dei bacini idrografici dei Fiumi Unisavio e del Conca e Marecchia.

Figura 5 - Rappresentazione cartografica dei corpdrici

delle acque costiere marine del’Emilia-Romagna
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3 MONITORAGGIO AMBIENTALE E RISULTATI

3.1 INTRODUZIONE

La fascia costiera della regione Emilia-Romagnachiarata area sensibile (art. 91, DLgs 152/06)
in quanto soggetta a fenomeni di eutrofizzaziome.t®e motivo i corpi idrici individuati e ripofat

al Paragrafo 9 (CD1 e CD2) sono stati inizialmedéatificati come corpi idrici a rischio ai quali &
stato applicato il monitoraggio operativo come stvdal DM 260/10.

L’attivita di monitoraggio e finalizzata alla vah#ione dello stato di qualita ambientale delle acqu
marino costiere; tale valutazione si basa sulliandl elementi che definiscono lo stato ecologeco
lo stato chimico.

Gli elementi che contribuiscono alla definiziondl@stato ecologico sono:
» Elementi di Qualita Biologica (EQB);
» Elementi idromorfologici e fisico-chimici a sostegdegli EQB;
» Elementi chimico-fisici a sostegno degli EQB;
Inquinanti specifici a sostegno degli EQB (tab.,138 DM 260/10).
Gli elementi che contribuiscono alla definiziondl@estato chimico sono gli inquinanti specifici

dell’'elenco di priorita ricercati nell'acqua, nedimento e, facoltativamente, nei mitili (tab. 1/A,
2/A e 3/A DM 260/10).
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3.2 RETE DI MONITORAGGIO, PARAMETRI E FREQUENZE

La rete di monitoraggio delle acque costiere dedlgione Emilia-Romagna istituita ai sensi del
DLgs 152/06 e costituita da 23 stazioni di indagihécate da Lido di Volano a Cattolica a varie
distanze dalla costa (da 500 m fino 5.000 m). NEdbella 2 si riporta I'anagrafica delle stazioni d
campionamento e in Figura 6 la rappresentazioriegrafica della rete di monitoraggio.

L’attivita di monitoraggio effettuata nel 2014 éhsmatizzata in Tabella 3. Nello schema si
riportano le stazioni di campionamento monitorafie,elementi qualitativi utili alla definizione
dello stato ecologico e dello stato chimico e redéatrequenza di indagine.

L’attivita di monitoraggio nel 2013 é stata svdlteconformita a quanto previsto in tab. 3.7 del DM
260/10 anche se con alcune integrazioni che veordeacritte di seguito.

Tabella 2 - Rete di monitoraggio delle acque maringostiere della regione Emilia-Romagna istituita ai
sensi del DLgs 152/06 e s.m.ei.

Cod_ice Localita _Co_rpo _ Distret_to Lat ETRS89 | Lon_ETRS89 D'séz?;a Prof
Stazione idrico idrografico fuso 32 fuso 32 (Km) (m)
2 Lido di Volano CD1 Padano 4961763.238 757882.260 0.5 3.9
302 Lido di Volano CD1 Padano 4961719.579 760388.963 3 6.7
4 Porto Garibaldi CD1 Padano 4950505.149 758214.100 0.5 37
SFBC4 Porto Garibaldi CD1 Padano 4950549.298 758404.497 1 3.8
304 Porto Garibaldi CD1 Padano 4950615.542 760679.242 3 9.1
Tecno
(Allevamento mitili | Porto Garibaldi CD1 Padano 4954970/09 761050.881 4.3 10.5
"Tecnopesca")
6 Casalborsetti CD1 Appennino settentrionale 4938®b.  761386.573 0.5 5.2
306 Casalborsetti CD1 Appennino settentrionale 493908B.  763857.269 3 10.2
308 r'\]";””a di Ravent o Appennino settentrionale 4930737.022 764101.260 3 8.1
9 Lido Adriano CD2 Appennino settentrionale 4921870.8 764830.451 0.5 5.4
SFBC9 Lido Adriano CD2 Appennino settentrionale 49221284  764749.257 1 6
309 Lido Adriano CD2 Appennino settentrionale 4922362.2 767265.292 3 9.4
AngeCl
(Piattaforma  Angela Foce Bevano CD2 Appennino settentrionale 4920792.02 766340.098 1.95 75
1-4 Cluster)
14 Cesenatico CD2 Appennino settentrionale 4901056.078771826.786 0.5 3.1
SFBC14 Cesenatico CD2 Appennino settentrionale 4901235.014772277.659 1 3
314 Cesenatico CD2 Appennino settentrionale 4902149.571774037.947 3 8.3
Copra
(AIIF()evamento mitili| Cesenatico CD2 Appennino settentrionale 4901845.485776859.420 4.9 9.5
"Copralmo")
17 Rimini CDh2 Appennino settentrionale 4886745.082 786995.037 0.5 4.3
317 Rimini CD2 Appennino settentrionale 4888943.406 788150.232 3 9.9
19 Cattolica CD2 Appennino settentrionale 4875519.162 800094.751 0.5 4.1
SFBC19 Cattolica CD2 Appennino settentrionale 4875063.612 800210.425 2 35
319 Cattolica CDh2 Appennino settentrionale 4877575.[705 801504.241 3 11
Ass_Cattol
(Allevamento - mitli| ;i cD2 Appennino settentrionale  4877699.172 800060.182 2.7 105
Assicurazione Pror
duttori Cattolica")
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Figura 6 - Rappresentazione cartografica della reteli monitoraggio delle acque marino costiere della
regione Emilia-Romagna istituita ai sensi del DLg92/06
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Tabella 3 — Rappresentazione schematica dell’attité di monitoraggio eseguita ai sensi del DLgs 15502014

Elementi per lo stato ecologico

Elementi per lo stato chimico

Elementi di Qualita Biologica
(EQB)

Fitoplancton Macrozoobenthos

Elementi Elementi
chim.-fis. idromorfologici e chim.-fis.

Inquinanti specifici NON apparte-
nenti all’elenco di priorita

Inquinanti specifici appartenenti
all'elenco di priorita

Tab. 1/B Tab. 3/B
DM260/10* DM260/10

Tab. 1/A Tab. 2/A | Tab. 3/A
DM260/10* | DM260/10 | DM260/10

Test

ecotossicologici

Quindicinale o

) Semestrale
Bimestrale

Frequenza di indagine

2

302

4
SFBC4
304

Tecno
(Allevamento
"Tecnopesca")

6

306
308

9
SFBC9
309

AngeCl
(Piattaforma An
gela 1-4 Cl)

14
SFBC14
314

Copra
(Allevamento
"Copralmo")

17

317

19
SFBC19
319

Ass_Cattol
(Allevamento
"Assicurazione

Prod. Cattolica")

Codice stazione di indagine

In continuo

uindicinale
Q Semestrale

Mensile Semestrale

Mensile Semestrale Annuale

Annuale

(*) Da giugno 2014
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3.3 GLI ELEMENTI DI QUALITA DELLO STATO ECOLOGICO

La classificazione dello stato ecologico dei codpici € effettuata al termine del secondo ciclo di
monitoraggio operativo e valuta i risultati deltiaita di monitoraggio di 3 anni.

Gli elementi che contribuiscono alla definiziondl@stato ecologico sono:
¢ Elementi di Qualita Biologica (EQB)
- composizione, abbondanza e biomassa del fitoplancsegnalazione di
fioriture di specie potenzialmente tossiche o negciv

- composizione e abbondanza dei macroinvertebratiobh&am e segnalazione
dei taxa sensibili;

- composizione, abbondanza e copertura dell'altrara flacquatica e
segnalazione di taxa sensibili.
Nella costa emiliano romagnola, per I'assenza dellga flora acquatica” sono monitorati
solo i primi due elementi biologici sopra elencati.

¢ Elementi idromorfologici e fisico-chimici a sostegdegli EQB
- profondita, morfologia del fondale, caratteristichel sedimento (sostanza
organica e granulometria), moto ondoso e regimesntwymetrico.

¢ Elementi chimico-fisici a sostegno degli EQB
- trasparenza, temperatura, salinita, ossigeno disciutrienti, clorofilla “a”.

¢ Inquinanti specifici a sostegno degli EQB
- sostanze non appartenenti all’elenco di prioritégrcate nell’acqua e nel
sedimento, di cui é stato accertato lo scaricacagdo idrico in quantita significative
(tab. 1/B e 3/B DM 260/10).

15



3.3.1 Elementi di Qualita Biologica (EQB)

Lungo la fascia costiera del’Emilia-Romagna siitn@enere una scarsa presenza di macroalghe su
substrati naturali e sono assenti le fanerogaménmalt monitoraggio degli Elementi Qualitativi
Biologici (EQB) € limitato quindi alla determinazie quali-quantitativa del fitoplancton e dei
macroinvertebrati bentonici.

Il fitoplancton e valutato attraverso il parame@trofilla “a” misurato in superficie, scelto come
indicatore della biomassa (vegi3.2.d)

3.3.1.a Fitoplancton

Le stazioni della rete di monitoraggio per la deti@azione quali-quantitativa del fitoplancton sono
14 dislocate su 7 transetti perpendicolari allda@sido di Volano, P. Garibaldi, Casalborsetticlih.i
Adriano, Cesenatico, Rimini e Cattolica) e dist@nfi e 3 km dalla linea di riva (vedi Tabella 3).

Il numero e l'ubicazione delle stazioni di indagipermettono di effettuare una valutazione
sufficiente dellampiezza e dell’impatto generaw ldlooms algali e delle pressioni esistenti sulla
fascia costiera.

La frequenza di indagine del fitoplancton & quiidite (vedi Tabella 3) e non bimestrale come
richiesto dalla normativa vigente (DM 260/10).

Tale scelta deriva dalla necessita di tenere giguientemente monitorate le diverse fasi eutrofiche
essendo il principale problema del tratto costesroliano romagnolo.

L'analisi delle serie temporali del fitoplanctorelid biomassa microalgale, degli elementi chimici e
piu in generale dei fattori trofici lungo la costallEmilia-Romagna, risultante dai dati acquigiti
trenta anni di monitoraggi a frequenza settimanatestrano in linea di massima, una scala
temporale di variazione ben piu accentuata rispel® frequenza di misure prevista dal DM
260/10.

La determinazione quali-quantitativa del fitoplanct finalizzata alle seguenti valutazioni:
- Abbondanza (cell/l) e composizione di Diatomee;
- Abbondanza (cell/l) e composizione di Dinofldgtd;
- Abbondanza (cell/l) e composizione di Altri fiegellati;

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

Le analisi quantitative dei popolamenti fitoplantto nelle acque marine permettono di integrare il
dato della clorofilla & per valutare la produttivita primaria del sistenqguesto dato fornisce un
elemento importante nella valutazione dello statalitativo dell’ecosistema, perché le abbondanze
di fitoplancton influiscono sia sulle produttividel sistema, sia su altrettanti parametri fisico-
chimici delle acque come le concentrazioni di cmsigdisciolto, la variazione della trasparenza
delle acque, il pH.

Lanalisi qualitativa ha contemplato i principaliruppi tassonomici, Diatomee e Dinoficee,
all'interno dei quali esistono specie che poss®@seke responsabili di “fioriture”. Sono state inolt
prese in considerazione sotto la voce “Altro fieopdton” il fitoplancton marino appartenente alle
classi delle Cloroficee, Euglenoficee, Ciriptofice€risoficee, Rafidoficee, Prasinoficee,
Primnesioficee, che possono rappresentare unaf@zglevata della popolazione microalgale totale
e che in determinate occasioni possono generaremilo con conseguente alterazione delle
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caratteristiche delle acque.

Lindicatore fitoplancton dal punto di vista qudativo € in gran parte influenzato dagli apporti di

acque superficiali di origine continentale. Il 20&4stato caratterizzato da apporti nettamente
superiori alla media del periodo storico in tuttmiesi dell'anno (esclusi giugno e ottobre) in

particolare in inverno, estate ed autunno (Fig@a 2

La biomassa a carico del microfitoplancton (20-200) e dominata durante tutto I'anno dalla
classe delle Diatomee (Bacillariophyceae), inalfuesta classe, tipicamente invernale-primaverile,
presenta abbondanze elevate anche in estate etdticofare nelle stazioni appartenenti al corpo
idrico CD1 (Goro-Ravenna).

Analizzando gli andamenti annuali delle Diatomekengtazioni sottocosta (Figura 7) si nota come
la permanenza di questa classe sia pressoché teosi@marzo ad ottobre nel CD1. Nel corpo
idrico CD2 (Ravenna-Cattolica), che comprendedgishi 9, 14, 19, nel mese di giugno si registra
un calo momentaneo che coincide, nella stazionedr®il minimo assoluto registrato nel 2014.

Diatomee

1. E+09

1.E+08 -

1.E+07 -

1.E+06

cell/l

1LE+05

LE+04

1E+03 1

1.LE+02

1.E+09

1.E+08

LEHT o

1.E+06

cell/l

1.E+05

1.E+04

1.E+03

1.E+02 T T T T T

Figura 7 - Andamento annuale delle abbondanze dellbiatomee nelle stazioni settentrionali (stazioni
2,4, 6, 9) e meridionali (stazioni 14, 17, 19)
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In Figura 8 si riportano le medie annuali per siaeia 0,5 km e 3 km. Le stazioni a 3 km
presentano valori maggiori rispetto alle staziattecosta ad eccezione delle stazioni 2 e 4 idecui
differenze tra costa e largo sono minime.

Diatomee 0.5 km 3km

cell/l

|.5E+07
1.OE+07 + —
5.0E4+06 - - - [ T |

0.0E+00 T T T T
6 9 14 17 19

2
=

Figura 8 — Medie annuali e deviazioni standard de#l abbondanze delle Diatomee nelle stazioni a 0.5 e
3 km

In Figura 9 si evidenzia come le medie stagionali@D1 siano sempre maggiori rispetto a quelle
del CD2 con valori piu elevati in primavera, sepdé quelli estivi, invernali ed infine autunnali.

Diatomee mCD| =CD2

4.5E+07
4.0E+07
3.5E+07
3.0E+07
2 5E+07
2.0E+07
1.5E+07
1.0E+07 —mmam P =
5.0E+06 +— — |
1.OE+04 . —] — ]

inv pri esl aut

cell/l

Figura 9 — Andamento delle medie stagionali e devzeoni standard delle abbondanze delle Diatomee
nei corpi idrici CD1 e CD2

| taxa piu rappresentativi in ordine di frequenzana rispettivamenteChaetoceros spp.,
Skeletonemapp., Thalassioraspp.,Pseudo-nitzschigpp. (del Nitzschia delicatissimaomplex),
Invece se calcoliamo il numero totale di celluletstale delle rilevazioni, i taxa piu rappresenvat
sono rispettivament€haetocerospp.,Cerataulina pelagica, Pseudo-nitzschia spp. (Ngizschia
delicatissima complex), Leptocylindrus minim{@iggura 10).
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s —

Chaetoceros spp.
Cerataulina pelagica
Psenudo-nitzschia spp. del Nitzschia delicatissima.
Leptocylindms minimms
Paendo-nitzschia spp.
Skeletonems spp. |
Pseundo-mitzschia spp. del Nitzschia seriata complex |
Dactyliosolen fragilissimuns
Bacteriastrum spp.
Thalassiosira spp.
Thalassionema spp.
Lioloma pacificum
Leptocylindms danicus
Landeria borealis |

B Media annuale

celli]
B Frequenza

2
2.
E
4

Launderia spp. i

Ditylem brightwelli
Asterionella formosa |
Asterionella cf. gracillima |
Cylindrotheca closteriim
0E+00 5E+06 1 E=~07 2E+T

cell/l

Figura 10 — Frequenze e abbondanze annuali dei taxt Diatomee dominanti (anno 2014)

Analizzando gli andamenti annuali delle abbondaretke stazioni sottocosta della classe delle
Dinoficee (Figura 11), le massime abbondanze s» soncentrate a fine primavera e nella seconda
meta dell'estate (tra agosto e settembre) e, lianitante a CD1 in autunno.
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Dinoficee
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Figura 11 — Andamento annuale delle abbondanze delDinoficee nelle stazioni settentrionali (stazioni
2, 4, 6, 9) e meridionali (stazioni 14, 17, 19)

Non si segnalano per I'anno in esame eventi di enamorate consistenti e protratte nel tempo
riconducibili a Dinoficee. L'unica eccezione rigdaruna fioritura diPolykrikosspp. osservata il
20/11/2014 a Cesenatico (Figura 12) a ridosso detopanale e nei primi metri da riva.
L'abbondanza elevata (piu di 1.0%1€ell/l) pur riducendo la trasparenza e coloran@edua di
rosso non ha fatto registrare livelli di sovrasatiwne dell’ossigeno disciolto dal momento che
guesto taxa e eterotrofo. Inoltre nei giorni seguénfenomeno non ha innescato condizioni
anossiche localizzate in quanto le correnti hanoatribuito a diluire la biomassa senza
conseguenze. In generale lungo la costa le abbaadain elevate registrate sono state a carico di
Prorocentrum minimumei transetti 2, 4, 9 sia sotto costa che a 3 km.
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Figura 12 — Fioritura di Polykrikos spp. a ridossodel porto canale di Cesenatico 22/11/2014 (a)(c);
Esemplare di Polykrikos spp. fotografato al microsopio ottico (b).
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In Figura 13 le medie annuali nelle stazioni a®Xkm presentano i valori maggiori nelle stazioni
sotto costa nelle stazioni 4, 6 e 9. Nelle reststazioni 2, 14,17 , 19 la tendenza si inverte con
valori maggiori a 3 km.

Dinoficee m0.5km "3km

3.5E+05
3.0E+05
2.5E+05
2.0E+05
1.5E+05
1.0E+05
5.0E+04 —]
0.0E+00 -

2 4

cell/l

N b

Figura 13 — Medie annuali e deviazioni standard d&d abbondanze delle Dinoficee nelle stazioni a 025
3 km
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Figura 14 — Andamento delle medie stagionali e deazioni standard delle abbondanze delle Dinoficee
nei corpi idrici CD1 e CD2

In Figura 14 si riportano le medie stagionali pemo idrico dove si evidenzia come le medie
stagionali del CD1 siano sempre maggiori rispettoiglle del CD2 con valori piu elevati in
autunno, seguiti da quelli primaverili, estivi edime invernali.

| taxa piu rappresentativi ( Figura 15 ) in orddidrequenza sono rispettivame@grodinium spp
Prorocentrum micand?rorocentrum minimune Protoperidinium bipesconsiderando invece la
media annuale i taxa piu rappresentativi sono tiisenenteProrocentrum minimune Gonyaulax
spinifera
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Dinoficee
Frequenza

1 3 10 15 20 25

Prorocentrum minimum
Gonyaulax spinifera
Gymnodiniaceae indet. |
Protopenidinium cf. pellecidum
Scrippsiella spp.
Gymnodinmm spp.
Gymnedintales indet. |
Polykrikos spp.
Prorocentrum micans
Oncytoxaem of longiceps |
Gyrodinium spp:
Gonyaunlax fragilis
Heterocapsa spp-
Protopenidininm bipes
Gonyavlacaceae indet.
Protoperidinium spp.
Oxytoxum spp.
Dinophysis spp.
Torodinmm robustum
Ceratium furca

0.E+00 2.E+05 4E+05 6.E+05 BE-03 1.E+06
cell/l

m Media annuale
cell/]

B Frequenza

Figura 15 — Frequenze e abbondanze annuali dei taxtominanti di Dinoficee (anno 2014)

L'altro fitoplancton corrispondente a quella compote che presenta dimensione inferiore a 20 pum,
risponde bene ed in tempi brevi agli input di reriti da terra in concomitanza di apporti cospicui

di acqua dolce in mare. Gli andamenti annuali &leondanze rilevate sottocosta (0,5 km) (Figura
16) mostrano per questo gruppo in CD1 una distidngz spaziale omogenea con valori di

abbondanza maggiori tra maggio e giugno e nel geriestivo. In CD2 le abbondanze sono

piuttosto costanti durante tutto I'anno.
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Altro fitoplancton indet.
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Figura 16 — Andamento annuale delle abbondanze deAltro fitoplancton nelle stazioni settentrionali
(stazioni 2, 4, 6, 9) e meridionali (stazioni 14,71 19)

In Figura 17 si riportano le medie annuali nelkzgini a 0,5 e 3 km che evidenziano un costante

gradiente negativo da nord a sud. Fa ecceziortazaae 306 che presenta un valore medio elevato
paragonabile a quello massimo della stazione 4.
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Figura 17 — Medie annuali e deviazioni standard d&# abbondanze dell’Altro fitoplancton nelle
stazioni a 0.5 e 3 km

Considerando inoltre le medie stagionali per cadoico (Figura 101) si osserva una marcata
variazione stagionale in CD1, con massimi in prieravCD?2 € caratterizzato invece da valori medi
stagionali simili. Il CD1 presenta sempre valorigg@ri del CD2.

Altro Fitoplancton mCD1 = CD2
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Figura 18 — Andamento delle medie stagionali e deadioni standard dell’Altro fitoplancton nei corpi
idrici CD1 e CD2

In Tabella 4 si riporta la lista floristica dei taprevalenti riscontrati durante le campagne di
monitoraggio in tutte le stazioni mentre in Tabé&llsi riportano tutti i taxa identificati nel 2014.
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Tabella 4 — Lista floristica dei taxa prevalenti rscontrati nel 2014

Classe

Taxa

Autore

Bacillariophyceae

Asterionellacf. gracillima

(Hantzsch) Heiberg, 1863

Bacillariophyceae

Asterionella formosa

Hassal, 1850

Bacillariophyceae

Bacteriastrunsp.

Shadbolt, 1854

Bacillariophyceae

Cerataulina pelagica

(Cleve) Hendey, 1937

Bacillariophyceae

Ceratium furca

(Ehrenberg) Claparede & Lachmann, 1859

Bacillariophyceae

Chaetocerosp.

Ehrenberg, 1844

Bacillariophyceae

Cylindrotheca closterium

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

Bacillariophyceae

Dactyliosolen fragilissimus

(Bergon) Hasle, 1996

Bacillariophyceae

Ditylum brightwellii

(T. West) Grunow, 1885

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

Bacillariophyceae

Lioloma pacificum

(Cupp) Hasle, 1996

Bacillariophyceae

Naviculasp.

Bory de Saint - Vincent, 1822

Bacillariophyceae

Pseudo-nitzschiap.

H. Paragallo, 1900

Bacillariophyceae

Pseudo-nitzschiapp. del Nitzschia delicatissima compl

ex Hasl&419

Bacillariophyceae

Pseudo-nitzschiapp. del Nitzschia seriata complex

Hasle, 1965

Bacillariophyceae

Skeletonemap.

Greville, 1865

Bacillariophyceae

Thalassionemap.

Grunow ex Mereschkowsky, 1902

Bacillariophyceae

Thalassiosirasp.

Cleve, 1873

Dinophyceae

Dinophysissp.

Ehrenberg, 1839

Dinophyceae

Gonyaulax fragilis

(Shiitt) Kofoid, 1911

Dinophyceae Gonyaulax spinifera Diesing, 1866
Dinophyceae Gymnodiniales indet. Apstein, 1909
Dinophyceae Gymnodiniunspp. Stein, 1878
Dinophyceae Gyrodiniumspp. Kofoid & Swezy, 1921
Dinophyceae Heterocapsap. Stein, 1883
Dinophyceae Oxytoxunxf. longiceps Schiller

Dinophyceae Oxytoxunmsp. Stein, 1883
Dinophyceae Polykrikossp. Butshli, 1873

Dinophyceae

Prorocentrum micans

Ehrenberg, 1834

Dinophyceae

Prorocentrum minimum

(Pavillard) J. Schiller, 1933

Dinophyceae

Protoperidinium bipes

(Paulsen) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniumcf. pellucidum

Bergh ex Loeblich Jr. & Loeblich 1l1l, 1881

Dinophyceae

Protoperidiniumspp.

Bergh, 1882

Dinophyceae

Scrippsiellasp.

Balech ex A. R. Loeblich Ill, 1965

Dinophyceae

Torodinium robustum

Kofoid & Swezy, 1921
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Tabella 5 — Lista floristica di tutti i taxa identificati nel 2014

Classe

Taxa

Autore

Bacillariophyceae

Achnanthe sp.

Bory de Saint-Vincent, 1822

Bacillariophyceae

Amphiprore sp.

Ehrenberg, 1843

Bacillariophyceae

Amphore sp.

Ehrenberg ex Kiitzing, 1844

Bacillariophyceae Asterionell: cf. formosa Hassal, 1850
Bacillariophyceae Asterionell: cf. gracillima (Hantzsch) Heiberg, 1863
Bacillariophyceae Asterionella formos Hassal, 1850
Bacillariophyceae Asterionella gracillimi (Hantzsch) Heiberg, 1863
Bacillariophyceae Asterionell: sp. Hassal, 1850

Bacillariophyceae

Asterionellopsis glacial

(Castracane) Round, 1990

Bacillariophyceae

Asteromphalu sp.

Ehrenberg, 1844

Bacillariophyceae

Aulacoseiri cf. granulata

(Ehrenberg) Simonsen, 1979

Bacillariophyceae

Aulacoseiri sp.

Thwaites, 1848

Bacillariophyceae

Bacillaria sp.

J. F. Gmelin, 1791

Bacillariophyceae

Bacillariaceae indet.

J. F. Gmdliir1

Bacillariophyceae

Bacteriastrur sp.

Shadbolt, 1854

Bacillariophyceae

Biddulphie sp.

S. F. Gray, 1821

Bacillariophyceae

Cerataulina pelagica

(Cleve) Hendey, 1937

Bacillariophyceae

Chaetocerospp.

Ehrenberg, 1844

Bacillariophyceae

Chaetoceros tortissimus

H.H.Gran

Bacillariophyceae

Cocconeisp.

Ehrenberg, 1837

Bacillariophyceae

Coscinodiscusp.

Ehrenberg, 1839

Bacillariophyceae

Cyclotellasp.

(Kutzing) Brebisson, 1838

Bacillariophyceae

Cylindrothecacf. closterium

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

Bacillariophyceae

Cylindrotheca closterium

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

Bacillariophyceae

Dactyliosolen fragilissimt

(Bergon) Hasle, 1996

Bacillariophyceae

Diploneis sp.

Ehrenberg ex Cleve, 1894

Bacillariophyceae

Ditylum brightwellii

(T. West) Grunow, 1885

Bacillariophyceae

Eucampii sp.

Ehrenberg, 1839

Bacillariophyceae

Fragilaria sp.

Lyngbye, 1819

Bacillariophyceae

Fragilariaceae indet.

Greville338

Bacillariophyceae

Guinardia flaccida

(Castracane) H. Peragallo, 1892

Bacillariophyceae

Guinardia striata

(Stolterfoth) Hasle, 1996

Bacillariophyceae

Hemiaulus hauck

Grunow ex Van Heurck, 1882

Bacillariophyceae Hemiaulu: sp. Heiberg, 1863
Bacillariophyceae Lauderia boreali Gran, 1900
Bacillariophyceae Lauderiz sp. Cleve, 1873
Bacillariophyceae Leptocylindru cf. minimus Gran, 1915
Bacillariophyceae Leptocylindrus danict Cleve, 1889
Bacillariophyceae Leptocylindrus minimt Gran, 1915
Bacillariophyceae Leptocylindru sp. Cleve, 1889

Bacillariophyceae

Licmophor: sp.

C. Agardh, 1827

Bacillariophyceae

Lioloma pacificur

(Cupp) Hasle, 1996

Bacillariophyceae

Melosire sp.

C. Agardh, 1824

Bacillariophyceae

Navicule spp.

Bory de Saint - Vincent, 1822

Bacillariophyceae Naviculales inde Bessey
Bacillariophyceae Nitzschia longissir (Brébisson) Ralfs, 1861
Bacillariophyceae Nitzscha spp. Hassall, 1845

Bacillariophyceae

Paralia sulcat:

(Ehrenberg) Cleve, 1873

Bacillariophyceae

Plagiotropis sp.

Pfitzer, 1871

Bacillariophyceae

Pleurosigmi sp.

W. Smith, 1852

Bacillariophyceae

Pleurosigmataceae indet.

Meresskgwl 903

Bacillariophyceae

Proboscia alat

(Brightwell) Sundstrém,1986
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Classe

Taxa

Autore

Bacillariophyceae

Pseudr-nitzschia multistriata

(Takano) Takano, 1995

Bacillariophyceae

Pseudr-nitzschiaspp.

H. Paragallo, 1900

Bacillariophyceae

Pseudrnitzschia spp. del Nitzschia delicatissi

complex

Hasle, 1964

Bacillariophyceae

Pseudr-nitzschiaspp. del Nitzschia seriata complex

Hasle, 1965

Bacillariophyceae

Pseudosolenia calc-avis

(Schultze) B. G. Sundstrom, 1986

Bacillariophyceae

Rhizosoleni cf. hebetata

J. W. Bailey, 1856

Bacillariophyceae

Rhizosoleni cf. pungens

Cleve - Euler,1937

Bacillariophyceae

Rhizosoleni sp.

Brightwell, 1858

Bacillariophyceae

Rhoicospheni sp.

Grunow, 1860

Bacillariophyceae

Skeletonemap.

Greville, 1865

Bacillariophyceae

Synedrasp.

Ehrenberg, 1830

Bacillariophyceae

Tabellariasp.

Ehrenberg ex Kiitzing, 1844

Bacillariophyceae

Thalassionema nitzschioides

(Grunow) Mereschkowsky

Bacillariophyceae

Thalassionemap.

Grunow ex Mereschkowsky, 1902

Bacillariophyceae Thalassiosirasp. Cleve, 1873
Bacillariophyceae | Thalassiosiraceae indet. Hasle
Bacillariophyceae Ulnaria sp. (Kutzing) P.Compére, 2001
Chlorophyceae  Ankistrodesmu sp. Corda, 1838
Chlorophyceae Chlorophyceae indet.

Chlorophyceae  Coelastruncf. reticulatum (P.A. Dangeard) Senn, 1899
Chlorophyceae  Coelastrunsp. Néageli, 184

Chlorophyceae  Desmodesmi sp. (Lagerheim) S.S.An, T.Friedl & E.Hegewald
Chlorophyceae  Pediastrun sp. Meyen, 1829
Chlorophyceae = Scenedesmusp. Meyen, 1829
Chrysophyceae Chromulinales indet. Pascher, 1910
Chrysophyceae  Uroglenasp. (colonie) Ehrenberg, 1834
Coccolithophyceae Coccolithophyceae indet. Rothmags]
Conjugatophyceae Closteriumsp. Nitzsch ex Ralfs, 18¢
Conjugatophyceae Mougeotiz sp. C. Agardh, 1824
Cryptophyceae  Cryptomonasp. Ehrenberg, 1831
Cryptophyceae Cryptophyceae indet. F.E.Fritsch, 1927
Cyanophyceae Cyanophyceae indet. Schaffner, 1909
Cyanophyceae Cyanophyceae indet. Schaffner, 1909
Cyanophyceae  Nostocales indet. (colon Cavalier-Smith 2002
Cyanophyceae  Oscillatoriaspp. Vaucher ex Gomont, 1892
Cyanophyceae  Oscillatoriaspp. (colonie) Vaucher ex Gomont, 1892
Cyanophyceae Oscillatoriales indet. Cavalier-Smit622
Dictyochophyceae Dictyochacf. crux Ehrenberg 1840
Dictyochophyceae Dictyoche cf. fibula Ehrenberg, 1839
Dictyochophyceae Dictyocha crux Ehrenberg 1840
Dictyochophyceae Dictyocha fibul: Ehrenberg, 1839
Dictyochophyceae Dictyoche sp. Ehrenberg, 1837
Dictyochophyceae Octactiscf. octonaria (Ehrenberg) Hovasse, 1946
Dictyochophyceae Octactis octonaria (Ehrenberg) Hovasse, 1946
Dictyochophyceae Pseudopedinel sp. N. Carter, 193

Dinophyceae

Alexandriun cf. insuetum

D.M. Anderson,A.W. White &D.G. Baden, 1985

Dinophyceae

Alexandriun cf. minutum

Halim, 1960

Dinophyceae

Alexandriun cf. pseudogonyaulax

(Biecheler) Horiguchi ex Kita & Fukuyo, 1992

Dinophyceae

Alexandriun cf. taylorii

Balech 1994

Dinophyceae

Alexandrium insuetu

D.M. Anderson,A.W. White &D.G. Baden, 1985

Dinophyceae

Alexandrium minutu

Halim, 1960

Dinophyceae

Alexandrium pseudogonyau

(Biecheler) Horiguchi ex Kita & Fukuyo, 1992

Dinophyceae

Alexandriun sp.

Halim, 1960

Dinophyceae

Blepharocyst sp.

Ehrenberg, 1873

Dinophyceae

Ceratium candelabrum

(Ehrenberg) Stein, 1883
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Classe

Taxa

Autore

Dinophyceae

Ceratiumcf. hexacanthum

Gourret, 1883

Dinophyceae

Ceratiumcf. inflatum

(Kofoid) E. G. Jgrgensen, 1911

Dinophyceae

Ceratiumcf. lineatum

(Ehrenberg) Cleve, 1899

Dinophyceae

Ceratiumcf. longirostrum

Gourret, 1883

Dinophyceae

Ceratiumcf. macroceros

(Ehrenberg) Vanhoffen, 1897

Dinophyceae

Ceratiumcf. pulchellum

Schroder, 1906

Dinophyceae

Ceratiumcf. trichoceros

(Ehrenberg) W. S. Kent, 1881

Dinophyceae

Ceratiumcf. tripos

(O. F. Miiller) Nitzsch, 1817

Dinophyceae

Ceratium furca

(Ehrenberg) Claparéde & Lachmann, 1859

Dinophyceae

Ceratium fusus

(Ehrenberg) Dujardin, 1841

Dinophyceae

Ceratium hirundinella

(O.F. Miiller) Dujardin, 1841

Dinophyceae

Ceratium longirostrum

Gourret, 1883

Dinophyceae

Ceratium macroceros

(Ehrenberg) Vanhoffen, 1897

Dinophyceae

Ceratium minutum

E. G. Jgrgensen, 1920

Dinophyceae

Ceratiumsp.

Schrank, 1793

Dinophyceae

Ceratium tripos

(O. F. Miiller) Nitzsch, 1817

Dinophyceae

Cochlodiniumsp.

Schutt, 1896

Dinophyceae

Dinophyceae indet.

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

Dinophyceae

Dinophysis acumina

Claparede & Lachmann, 1859

Dinophyceae

Dinophysis caudas

Saville - Kent, 1881

Dinophyceae

Dinophysiscf. acuminata

Claparede & Lachmann, 1859

Dinophyceae

Dinophysiscf. caudata

Saville - Kent, 1881

Dinophyceae

Dinophysiscf. fortii

Pavillard, 1923

Dinophyceae

Dinophysiscf. ovum

Schitt, 1895

Dinophyceae

Dinophysiscf. rotundata

Claparede & Lachmann, 1859

Dinophyceae

Dinophysiscf. sacculus

Stein, 1883

Dinophyceae

Dinophysis forti

Pavillard, 1923

Dinophyceae

Dinophysis ovul

Schiitt, 1895

Dinophyceae

Dinophysis rotundat

Claparede & Lachmann, 1859

Dinophyceae

Dinophysis saccult

Stein, 1883

Dinophyceae Dinophysi: sp. Ehrenberg, 1839
Dinophyceae Dinophysis tripo Gourret, 1883
Dinophyceae Diplopsalis group Dodge, 1985
Dinophyceae Diplopsalis sp. Bergh, 1882
Dinophyceae Glenodiniumcf. foliaceum F. Stein, 1883
Dinophyceae Glenodinium foliaceum F. Stein, 1883

Dinophyceae

Glenodiniumsp.

Ehrenberg, 1836

Dinophyceae

Gonyaulax fragilis

(Shiitt) Kofoid, 1911

Dinophyceae

Gonyaulax grindleyi

Reinecke, 1967

Dinophyceae

Gonyaulax polygramma

Stein, 1883

Dinophyceae

Gonyaulax sp.

Diesing, 1866

Dinophyceae

Gonyaulax spinifera

(Claparede & Lachmann) Diesing, 1866

Dinophyceae

Gymnodiniales indet.

Apstein, 1909

Dinophyceae

Gymnodiniuncf. impudicum

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

Dinophyceae

Gymnodiniunspp.

Stein, 1878

Dinophyceae

Gyrodiniumspp.

Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyceae Heterocaps sp. Stein, 1883
Dinophyceae Karenie sp. G. Hansen & Moestrup, 2000
Dinophyceae Katodiniun sp. Fott, 1957

Dinophyceae

Kofoidiniurr sp.

Pavillard, 1929

Dinophyceae

Lingulodinium polyedrul

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

Dinophyceae

Micracanthodiniun sp.

Deflandre, 1937

Dinophyceae

Noctiluca scintillan

(Macartney) Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyceae

Oblea rotunda

(Lebour) Balech ex Sournia, 1973

Dinophyceae

Oxyphysis oxytoxoides

Kofoid, 1926
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Classe Taxa Autore
Dinophyceae Oxytoxuncf. caudatum Schiller, 1937
Dinophyceae Oxytoxuncf. longiceps Schiller
Dinophyceae Oxytoxum longiceps Schiller
Dinophyceae Oxytoxum milneri Murray & Whitting, 1899
Dinophyceae Oxytoxunsp. Stein, 1883
Dinophyceae Peridiniacear indet. Ehrenberg, 1831
Dinophyceae Peridinium quinquecorr Abe, 1927
Dinophyceae Podolampas palmip: Stein, 1883
Dinophyceae Podolampa sp. Stein, 1883
Dinophyceae Polykrikos sp. Bitshli, 1873
Dinophyceae Preperidiniumsp. Mangin, 1913

Dinophyceae

Pronoctilucz sp.

Fabre Domergue, 1889

Dinophyceae

Prorocentrun cf. rhathymum

Loeblich, Sherley & Schmidt, 1979

Dinophyceae

Prorocentrun cf. scutellum

Schréderm, 1900

Dinophyceae

Prorocentrum compresst

(J.W. Bailey) Abé ex Dodge, 1975

Dinophyceae

Prorocentrum micar

Ehrenberg, 1834

Dinophyceae

Prorocentrum minimu

(Pavillard) J. Schiller, 1933

Dinophyceae

Prorocentrum scutellu

Schréderm, 1900

Dinophyceae

Prorocentrun spp.

Ehrenberg, 1834

Dinophyceae

Prorocentrum triestinum

J. Schiller, 1918

Dinophyceae

Protoperidiniaceae indet.

J.P.Bujaki.Bavies 1998

Dinophyceae

Protoperidinium bipe

(Paulsen) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniun cf. bipes

(Paulsen) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniun cf. conicoides

(Paulsen) Balech, 1973

Dinophyceae

Protoperidiniun cf. conicum

(Gran) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniun cf. depressum

(Bailey) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniun cf. diabolus

(Cleve) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniun cf. globulus

(Stein) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniun cf. oceanicum

(VanHoffen) balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniun cf. ovum

(Schiller) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniun cf. pellucidum

Bergh ex Loeblich Jr. & Loeblich lil, 1881

Dinophyceae

Protoperidiniun cf. pyriforme

(Paulsen) Balech 1974

Dinophyceae

Protoperidiniun cf. steinii

(Jorgensen) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidiniun cf. subinerme

(Paulsen) Loeblich 111,1969

Dinophyceae

Protoperidiniun cf. thorianum

(Paulsen) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidinium conicul

(Gran) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidinium crassipt

(Kofoid) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidinium depresst

(Bailey) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidinium diabolu

(Cleve) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidinium divergens

(Ehrenberg) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidinium oceanicu

(VanHoffen) balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidinium ovul

(Schiller) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidinium pellucidui

Bergh ex Loeblich Jr e Loeblich 1ll, 1881

Dinophyceae

Protoperidiniun spp.

Bergh, 1882

Dinophyceae

Protoperidinium stein

(Jorgensen) Balech, 1974

Dinophyceae

Protoperidinium thorianui

(Paulsen) Balech, 1974

Dinophyceae Pseliodinium vaubar Soumia, 1972
Dinophyceae Pyrocystis lunul (J. Schiitt) J. Schiitt, 1896
Dinophyceae Pyrophacus horologiu Stein, 1883

Dinophyceae Pyrophacu spp. Stein, 1883

Dinophyceae

Scrippsiellasp.

Balech ex A. R. Loeblich IIl, 1965

Dinophyceae

Spatulodinium pseudonoctilucum

(Pouchet) Cachon&Cachon ex Loeblick&Loiek|
1969

Dinophyceae

Spatulodiniunsp.

J. Cachon & M. Cachon, 1976

Dinophyceae

Torodinium robustum

Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyceae

Torodiniumsp.

Kofoid & Swezy, 1921
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Classe

Taxa

Autore

Dinophyceae

Torodinium teredo

(Pouchet) Kofoid & Swezy, 1921

Dinophyceae Warnowiasp. Lindemann in Engler & Prantl, 1928
Ebriophyceae Ebria sp. Borgert, 1861

Ebriophyceae Ebria tripartita (J. Schumann) Lemmermann, 1899
Ebriophyceae Hermesinum adriaticu O. Zacharias, 1906
Euglenophyceae Euglen: sp. Ehrenberg, 1830

Euglenophyceae

Euglenophyceae indet.

Schoenichgh, 1

Euglenophyceae

Eutreptiaceae indet.

Hollande, 1942

Euglenophyceae

Phacu: sp.

Dujardin

Euglenophyceae

Trachelomonasp.

Ehrenberg, 1835

PrymnesiophyceaeChrysochromulinap.

Lackey, 1939

Raphidophyceae Raphidophyceae indet. Chadefaud eQiRaC1980
Synurophyceae  Mallomona: sp. Perty, 1852
Trebouxiophyceae Actinastrun sp. Lagerheim, 1882
Trebouxiophyceae Dictyosphaeriur sp. Nageli, 184
Trebouxiophyceae Micractiniun sp. Fresenius

Ulvophyceae

Oltmannsiellopsispp.

M.Chihara & l.Inouye in Chihara et al., 1986
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3.3.1.b Macroinvertebrati bentonici

Analisi quali-quantitativa della comunita

Lo studio delle comunitda macrobentoniche dei fon@irini viene soprattutto applicato nelle
indagini degli ambienti perturbati, soggetti a dsidipi di inquinamento o dei sistemi naturalmente
ipossici. | lavori che ne emergono riguardano ®acdzioni delle variazioni della struttura delle
comunita bentoniche in relazione ai gradi di altemae ambientale, sia metodi in grado di stabilire,
con maggior o minor efficacia, il grado di alte@m sulla base delle caratteristiche strutturdlade
comunita. Infatti gli organismi bentonici non podencompiere grandi spostamenti sono sottoposti
per tutto il proprio ciclo vitale alle condizionimdientali pit 0 meno perturbate presenti nella zona
mostrando di conseguenza gli effetti dell’'esposigiprolungata a diversi fattori ambientali e di
inquinamento. Tali effetti si manifestano alterart@disionomia del popolamento sia in termini di
composizione in specie, sia in termini di numerspicie e rapporti di abbondanza tra specie.

Le biocenosi sono delle associazioni di popolazibrapecie diverse che popolano lo stesso habitat
e che interagiscono tra di loro e con I'ambientgic. Le biocenosi comprendono specie
caratteristiche la cui presenza e di fondamentaiportanza per la loro individuazione; di
conseguenza la loro delimitazione € definita da&itanposizione tra le specie caratteristiche
esclusive e/o preferenziali e le accompagnatri@. domposizione 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 franceSables Fins Bien Calibrge quella dei VTC (Fanghi Terrigeni Costieri,
dal frances&/ases Terrigenes Cotieles

Le biocenosi delle SFBC sono costituite da sedimesdmposto di sabbie fini generalmente
sprovvisto di elementi grossolani come il detritmchigliare. Questa € dominata soprattutto dal
Phylum dei Molluschi e degli Anellidi (Polichetieguiti dagli Artropodi (Crostacei), Cnidari e
Echinodermi.

Le biocenosi dei VTC occupano aree sottoposte daagao regime idrodinamico in cui avviene la
sedimentazione dei fanghi di origine terrigena.

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

Per la valutazione della dinamica della popolazideemacroinvertebrati bentonici, il campiona-
mento e effettuato sul substrato a biocenosi SFRAbIjie Fini Ben Calibrate) che si trova entro la
fascia di 1.0-1.5 km dalla costa e su quello adnosi VTC (Fanghi Terrigeni Costieri) presenti
nelle stazioni a 3 km dalla costa.

La rete di monitoraggio € articolata in 8 stazicoliocate a circa 1 e 3 km dalla costa lungo i-tran
setti di P. Garibaldi, L. Adriano, Cesenatico, Gttt (vedi Tabella 2).

La frequenza di campionamento € semes{egléle-maggio, novembre).

Nelle Tabella 6 e Tabella 7 si riportano i risultdéll’analisi quali-quantitativa della comunita
macrobentonica relativa alle biocenosi VTC e SFBCip2014.

L’anno 2014 ha mostrato in generale un sensibileesnio del numero di specie in entrambe le
biocenosi rispetto al 2013:

Nella biocenosi delle VTC (Tabella 8) la staziof¥® 3ia mostrato il maggior numero di specie (64)
mentre la stazione 304 il minor numero (25).

Nella biocenosi delle SFBC (Tabella 8), la staziddepresenta il maggior numero di specie (72
specie) seguita dalla stazione 19 con 60 specierc@) la stazione 9 possiede il il minor numero di
specie (41 specie).
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Nel Phylum deglANELLIDA sono stati ritrovati i seguenti taxodmpharete acutifrons, Aricidea
claudiae, Capitella capitata, Chone sgirratulidaeindet. Diopatra neapolitana, Eteone barbata,
Eteone picta, Euclymene oerstedi, Euclymene paienaj Eumida sanguinea, Glycera alba,
Glycera capitata, Glycera rouxii, Glycera tridactyl Heteromastus filiformis, Lumbrineris
latreillei, Lumbrineris gracilis, Magelona johnstprMaldane sarsi, Maldanidae indet., Marphysa
fallax Mediomastus capensis, Melinna palmata, Mieghtys sphaerocirrata, Micronephtys
stammeri, Monticellina dorsobranchialis, Neanthesnea, Nephtys cirrosa, Nephtys hombergi,
Nephtys incisa, Nephtys hystricidereididaeindet., Nereis falsa, Onuphis eremita, Onuphis sp.
Orbinia cuvieri, Owenia fusiformis, Pectinaria koie Pherusa Pherusa flabellata, Pherusa
monilifera, Pherusa plumosa Phyllodoce indet., Riddce lineata, Poecilochaetus fauchaldi,
Polydora ciliata, Prionospio caspersi, Prionospioalmgreni, Prionospio cirrifera, Sigalion
mathildae.

Il polichete Owenia fusiformise risultato essere il piu abbondante in entranebeoimunita con
abbondanze massime pari a 2467 irfdfitnovati nella st. 4 in primavera. | polichetitpfrequenti
sono risultati per entrambe le biocend$ephtys hombergOwenia fusiformisMelinna palmata,
Diopatra neapolitana, Magelona johnstoni

Nel Phylum degliARTHROPODA classe Crustacea sono state rinvenuti i seguarbnt
Ampelisca diadema, Ampelisca brevicornis, Apseudapediterraneus, Atylus sp., Brachynotus
gemellari, Carcinus aestuarii, Crangon crangon, dathionus brasiliensis, Iphinoe serrata,
Iphinoe tenella, Lepidepecreum longicorne, Leucetinisa, Liocarcinus vernalis, Liocarcinus
depurator, Megaluropus massiliensis, Microprotopnaculatus, Pariambus typicuBerioculodes
longimanus longimanus, Processa nouveli nouvekuBecuma longicorne longicorne. Pariambus
typicuseé risultato essere il piu abbondante sia nella cot@ulelle SFBC che in quella delle VTC,
raggiungendo nella staz. 314 3488 intifral campionamento primaverile.

Il ritrovamento di organismi appartenenti al Phyl@NIDARI nelle biocenosi dei fondi mobili &
piuttosto limitato essendo questi bisognosi di reveadesi ad un substrato duro; pertanto si
rinvengono epifiti su altri organismi (spesso cagtié vuote sia di Bivalvi che di Gasteropodi).

In questo Phylum si € rinvenuto il tax@alliactis parasiticasolo nelle st. 4 e 19 delle SFBC e
nella st. 319 delle VTC. Il taxon Anthozoa indestato ritrovato nella staz. 19 delle SFBC.

Nel Phylum degliECHINODERMA sono state ritrovati 9 taxoAmphiura chiajei Amphiura
filiformis, Amphipholis squamata, Trachythyone &=stina, Trachythyone elongata, Echinocardium
cordatum, Ophiura albida, Ophiura grubei, Ophiurploura.

Il Phylum delleDROIDOMEDUSE non é stato ritrovato.

Nel Phylum deiMOLLUSCHI sono stati ritrovati i seguenti taxoibra alba, Abra nitida,
Anadara inaequivalvis, Anadara transversa, Chameajaliina, Corbula gibba, Cyclope neritea,
Cylichna cylindracea, Donax semistriatus, Dosiniapihus, Euspira macilenta, Lentidium
mediterraneum, Loripes lacteus, Lucinella divaragaturtiella bidentata, Mactra stultorum,
Mangelia tenuicosta, Musculista senhousia, Myselldiquata, Nassarius mutabilis, Nassarius
nitidus, Nassarius pygmaeus, Nucula nitidosa, Paphirea, Pharus legumen, Phaxas adriaticus,
Philine aperta, Pitar rudis, Politapes rhomboideRjngicula conformis, Spisula subtruncata,
Tellina distorta, Tellina fabula, Tellina nitidagllina tenuis, Thracia papyracea.

In entrambe le comunita la presenza dei filtraiBivalvi) risulta maggiore sia in termini di numero
di specie che di individui rispetto a quella deis€@aopodi. Il Mollusco piu abbondante é stato il
bivalve Corbula gibbachenella st. 4 ha raggiunto i 5556 ind¥m

Il Phylum PHORONIDA e presente solo con il tax&horonis psammophylaelle st. 4, 14,19. |l
Phylum deiSIPUNCULA é stato ritrovato con il taxo8ipunculus nudum tutte le stazioni delle
VTC e nelle st. 9, 14, 19 delle SFBC; il tax@olfingia sp. € stato ritrovato solo nella st. 319 delle
VTC, come nel 2013.
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Tabella 6 - Numero di individui/m? per specie nelle stazioni considerate per le VTC

Maggio Novembre
CLASSI FAMIGLIE TAXON AUTORE 304 309 314 319 304 309 314 319
Anellida AMPHARETIDAE Ampharete acutifrons Hessle, 1917 11.90
Melinna palmata Grube, 1869 5.9 8.93 8.93 8.93 136.90| 2336.31 279'67
CAPITELLIDAE Capitella capitata (Fabricius, 1780) 2.98
Heteromastus filiformis (Claparede, 1864) 5.p5
Mediomastus capensis Day, 1869 11.9p
EUNICIDAE Eumida sanguinea Berthold, 1827 2.9
FLABELLIGERIDAE Pherusa monilifera (Delle Chiaje, 1841) 2.98 2.98 2.98| 2.98
Pherusa plumosa (Muller, 1776) 2.9
GLYCERIDAE Glycera alba (O.F.Muller, 1774) 8.9B
Glycera capitata Oersted, 1843 5.95
Glycera rouxii Audouin = &  Mine- 2.98 595 3571
Edwards, 1833
Glycera tridactyla Schmarda, 1861 8.93
LUMBRINERIDAE Lumbrineris fragilis (O.F.Muller, 1776) 2.98
Lumbrineris gracilis (Ehlers, 1868) 26.79 8.93
A . Audouin &  Milne-
Lumbrineris latreilli Edwards, 1834 2.98
MAGELONIDAE Magelona johnstoni Fioge, Licher & Mackie 5.95
MALDANIDAE Euclymene oerstedi Claparéde, 1863 11.90 8.93
Maldane sarsi Malmgren, 1865 5.95
Maldanidae indet. 2.98
NEPHTHYDAE Micronephthys (Wesenberg-lund, 1949 56.55
sphaerocirrata
NEPHTYDAE Micronephthys stammeri | (Auger, 1932) 166.67 5.95
Nephtys cirrosa Ehlers, 1868 5956 5.95| 26.79
Nephtys histricis Mc Intosh, 1900 32.14
Nephtys hombergi Savigny,1818 62.5 14.88 29.76 38.69| 26.79 20.83 32.74| 44.64
Nephtys incisa Malmgren, 1865 11.90
NEREIDIDAE Neanthes succinea (Frev & Leuchart, 1847 2.98 5.95 5.95
Nereididae indet. 8.93
Nereis falsa Quatrefages, 1866 5.95
. . Auouin &  Milne-
ONUPHIDAE Diopatra neapolitana Edwards, 1833 5.95 2.98 8.93 2.98 8.93 50.60( 98.21| 8.93
. . Audouin &  Milne-
Onuphis eremita Edwards, 1833 298 11.90| 2.98
ORBINIIDAE Orbinia cuvieri gﬁfﬁﬂ?, 18‘23) Milne- 2083 893
OWENIDAE Owenia fusiformis Delle Chiaje, 1841 35.71 5.95| 866.07 5.95| 845.24| 154.76| 258.93
PARAONIDAE Aricidea claudiae Laubier, 1967 130.95
PECTINARIIDAE Pectinaria koreni (Malmgrem, 1866) 92.26 14.88] 2.98
PHYLLODOCIDAE Eteone barbata Malmgren,1865 2.98
Eteone picta Quatrefages, 1865 2.98
Phyllodoce indet. Savigny,1818 2.98
Phyllodoce lineata (Claparede, 1870) 14.88
SPIONIDAE Polydora ciliata (Johnston, 1838) 2.98
Prionospio cirrifera Wiren, 1883 125.00 107.14
Prionospio malmgreni Claparéde, 1870 8.93 8.93
STERNAPSIDAE Sternaspis scutata (Renier, 1807) 5.95
Arthropoda | AMPELISCIDAE Ampelisca brevicornis (A. Costa, 1853) 619.05
Ampelisca diadema Costa, 1853 29.7¢ 157.74 62.50 59.52 20.83 20.83| 41.67
APSEUDIDAE Apseudopsis mediterraneufs(Bacescu, 1961) 11.90 23.81
BODOTRIIDAE Iphinoe serrata Norman,1867 29.76
Iphinoe tenella J.0.Sars,1878 14.88 199.40| 139.88 2.98
CAPRELLIDAE Pariambus typicus (Kroyer,1844) 92.26 2315.48| 3488.10| 1029.76|  5.95 53.57| 449.40| 59.52
CRANGONIDAE Crangon crangon (Linnaues, 1758) 2.98
DEXAMINIDAE Atylus sp. 2.99
GRAPSIDAE Brachynotus gemmellari | (Rizza,1827) 2.98
ISAEIDAE Microprotopus maculatus | Norman, 1867 8.98 11.90
ISCHYROCERIDAE Ericthonius sp. 2.9§
LEUCOTHOIDAE | Lepidepecreum longicorne g%astf) & Westwood 298| 595
MEGALUROPIDAE Megaluropus massiliensis | Ledoyer, 1976 2.98
OEDICEROTIDAE Peripculodes longimanus(Bate & Westwood 5.95 5.95 23.81
longimanus 1868)
PORTUNIDAE Liocarcinus depurator (Linnaeus,1758) 2.98
. .| Al-Adhub &
PROCESSIDAE Processa nouveli nouveli williamson, 1975 2.98
PSEUDOCUMATIDAE Ipse‘.‘do‘:“ma longicorme g0, 1858) 2.9 14.88| 17.86
ongicorne
Cnidaria HORMATHIIDAE Calliactis parasitica (Couch,1838) 5.95
ECh'“oderm AMPHIURIDAE Amphipholis squamata | (Delle Chiaje, 1828) 8.9 17.86 8.93 2381
Amphiura chiajei Forbes, 1843 2.98 11.90f 5.95
CUCUMARIIDAE Trachythyone elongata Duben-Koren,1844 17.86 5.95
Trachythyone tergestina | (M. Sars, 1857) 5.95 11.90
LOVENIIDAE Echinocardium cordatum | Pennant, 1777 2.98
OPHIURIDAE Ophiura albida Forbes, 1839 2.9 11.90, 2.98
Ophiura grubei Heller, 1863 11.9p 5.95
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Maggio Novembre
CLASSI FAMIGLIE TAXON AUTORE 304 309 314 319 304 309 314 319
Ophiura ophiura (Linnaeus, 1816) 5.95 2.98
Mollusca ARCIDAE Anadara inaequivalvis (Bruguiere, 1789) 2.98 1488/ 5.95 2.98 14.88| 62.50
Anadara transversa Say, 1822 8.93 56.55 1205': 607.14 80.36| 11.90
CONIDAE Bela nebula (Montagu, 1803) 2.9
. - 3458.3 208.3
CORBULIDAE Corbula gibba (Olivi, 1792) 330.36 8.93| 20.83 2.98 3 812.50( 3455.36 3
Lentidium mediterraneum | (Costa O.G, 1829) 8.93
CYLICHNIDAE Cylichna cylindracea (Pennant, 1777) 2.98 11.90 8.93
DENTALIIDAE Antalis inaequicostata (Dautzenberg 1891) 2.98
LUCINIDAE Lucinella divaricata (Linnaeus, 1758) 2.98
MACTRIDAE Spisula subtruncata (Da Costa, 1778) 2.98 8.93 2.98 5.95 5.95
MANGELIIDAE Mangelia tenuicosta (Brugnone, 1862) 2.98
MONTACUTIDAE Kurtiella bidentata (Montagu, 1803) 5.9 11.90 17.86
MYTILIDAE Musculista senhousia (1382';0“ in Cantor 2098 5060 17.86
NASSARIIDAE Nassarius mutabilis (Linné, 1758) 5.9
Nassarius nitidus (Jeffreys, 1867) 595 2.98
Nassarius reticulatus (Linnaeus, 1758) 5.95
NATICIDAE Euspira macilenta (Philippi, 1844) 2.94 11.90] 298| 5.95
NUCULIDAE Nucula nitidosa (Winckworth, 1930) 14.88 5.95 8.93| 50.60 53.57 50.60| 11.90
PHARIDAE Phaxas adriaticus (Coen, 1993) 5.9 8.93 8.93
PHILINIDAE Philine aperta (Linné, 1767) 1488 8.93
RINGICULIDAE Ringicula conformis Monterosato 1877 5.95
SEMELIDAE Abra alba (Wood W., 1802) 71.4 20.83 59.52| 20.83
Abra nitida (Miller O.F, 1784) 17.86 35.71
TELLINIDAE Tellina distorta (Poli, 1795) 2.98
Tellina fabula (Gmelin, 1791) 38.69
Tellina nitida (Poli, 1795) 2.98 26.79 23.81] 226.19
VENERIDAE Chamelea gallina (Linné, 1758) 5.95 297.62 2.98 44.64 83.33
Dosinia lupinus (Linné, 1758) 2.9 5.95 8.93
Pitar rudis (Poli, 1795) 2.98
Politapes rhomboides (Pennant, 177) 8.93
Sipuncula GOLFINGIIDAE Golfingia sp. 8.93 11.90]
SIPUNCULIDAE Sipunculus nudus Linnaeus, 1766 5.95 2.98 8.93 5.95 5.95| 26.79
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Tabella 7 — Numero di

individui/m? per specie nelle stazioni considerate per le SFBC

Maggio Novembre
CLASSI FAMIGLIE TAXON AUTORE 4 9 14 19 4 9 14 19
. Ampharete
Anellida AMPHARETIDAE . Hessle, 1917 298 893
acutifrons
Melinna palmata Grube, 1869 5.9 261.90 2.98 5.95
CAPITELLIDAE Capitella capitata (Fabricius, 1780) 2.9 2.98 5.95
Heteromastus (Claparéde, 1864) 2.98 2.98
filiformis
Mediomastus Day, 1869 5.95
capensis
CIRRATULIDAE Cirratulidae indet. 260
Monticelina | (Kirkegaard, 1959) 59,52
EUNICIDAE Marphysa fallax Marion & Bobretzky, 1875 20.43 5.95
FLABELLIGERIDAE | Pherusa flabellata | Laubier, 1962 20.43
Pherusa monilifera | (Delle Chiaje, 1841) 38.69 5.95 116.07 5.95
Pherusa plumosa | (Muller, 1776) 2.9 20.83
GLYCERIDAE Glycera alba (O.F.Muller, 1774) 5.95 5.95 26.79
Glycera capitata Oersted, 1843 8.93 5.95 20.83
Glycera tridactyla | Schmarda, 1861 2.98
MAGELONIDAE Magelona johnstoni | Fiege, Licher & Mackie, 2000 395.43 375.00 223.21 175.60 2.98
MALDANIDAE Euclymene oerstedi| Claparéde, 1863 2.98 2.98
Euclymene (Grube, 1840) 2.98
palermitana
NEPHTHYDAE Micronephthys (Wesenberg-lund,1949) 41.57 50.60
sphaerocirrata
NEPHTYDAE Micronephthys (Auger, 1932) 14286 3571 130.95| 29.76
stammeri
Nephtys cirrosa Ehlers, 1868 321.43 232.14 5.95
Nephtys hystricis Mc Intosh, 1900 5.9
Nephtys hombergi | Savigny,1818 205.36 92.26| 208.33| 35.71 2.98| 68.45 17.86 35.71
Nephtys incisa Malmgren, 1865 14.48
NEREIDIDAE Nereididae indet. 2.98 5.95 11.90
ONUPHIDAE Diopatra Auouin & Milne-Edwards, 1833 2.98 9524 26.79| 98.21
neapolitana
Onuphis eremita Audouin & Milne-Edwards, 1833 17.94 14.88 2.98
Onuphissp. 5.95
ORBINIIDAE Orbinia cuvieri (Audouin & Milne-Edwards, 1833 2.98 5.95 2.98
OWENIDAE Owenia fusiformis | Delle Chiaje, 1841 2467.26 11.90 5.95| 184.52| 35.71| 258.93| 226.19
PARAONIDAE Aricidea claudiae Laubier, 1967 89.29 190.48 62.50 309.52
PECTINARIIDAE Pectinaria koreni (Malmgrem, 1866) 23.91 8.93
PHYLLODOCIDAE | Phyllodoce lineata | (Claparéde, 1870) 298 2.98
POECILOCHAETIDA Poecnochaetus Pilato & Cantone, 1976 2.8
E fauchaldi
SABELLIDAE Chonesp. Kroyer, 1856 29.716
SIGALIONIDAE Sigalion mathildae | Audouin & Milne-Edwards, 1832 8.9 8.93
SPIONIDAE Polydora ciliata (Johnston, 1838) 2.98
Prionospio caspersi| Laubier, 1962 145.88 178.57 29.76 1226.19] 904.76
Prionospio cirrifera | Wiren, 1883 1238.10 38.69 1592.62 32.74
Prignospia Claparéde, 1870 157.1411.90
malmgreni
Arthropoda | AMPELISCIDAE g\mp.e“sc?‘ (A. Costa, 1853) 2.9 318.45 2.98 595  20.83
revicornis
Ampelisca diadema| Costa,1853 29.76 107.14 14.88
Orchomenella nana| (Kroyer, 1846) 5.94 2.98
APSEUDIDAE Apseudopsis (Bacescu, 1961) 124101 5 gg 35.71
mediterraneus 7
BODOTRIIDAE Bodotriasp. 2.9
Iphinoe serrata Norman,1867 29.76 29.76 14.88| 32.74
Iphinoe tenella J.0.Sars,1878 8.93 14.88 20.83 23.81
CAPRELLIDAE Pariambus typicus | (Kroyer,1844) 23.81 985'21 38.69 267? 2517.86 857.14
CRANGONIDAE Crangon crangon | (Linnaues, 1758) 5.95
GRAPSIDAE Brachynotus (Rizza,1827) 8.9 2.98
gemmellari
ISAEIDAE Microprotopus Norman, 1867 8.93 11.90| 8.93 8.93
maculatus
ISCHYROCERIDAE | E'icthonius (Dana, 1853) 2.98
brasiliensis
LEUCOTHOIDAE Leucothoe incisa (Robertson, 1892) 2.98 2.98 8.93 11.90
MEGALUROPIDAE | Megaluropus Ledoyer, 1976 2.9 5.95
massiliensis
Perioculodes
OEDICEROTIDAE longimanus (Bate & Westwood, 1868) 2.98 89.29
longimanus
PORTUNIDAE Carcinus aestuarii | Nardo, 1847 2.98
Locareinus (Linnaeus,1758) 2.98
epurator
Liocarcinus vernalis| (Risso,1816) 2.9
Pseudocuma
ESEUDOCUMATIDA longicorne (Bate, 1858) 29.7 211.31 2.98 2.98
longicorne
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Maggio Novembre
CLASSI FAMIGLIE TAXON AUTORE 4 9 14 19 4 9 14 19
Cnidaria ACTINARIA Anthozoa indet. 488
HORMATHIIDAE Calliactis parasitica | (Couch,1838) 11.9 2.98
ECh'“Oderm AMPHIURIDAE Amphiura filiformis | O.F.Muller,1776 2.98 20.83
CUCUMARIIDAE Trachythyone (M. Sars, 1857) 2.98
tergestina
OPHIURIDAE Ophiura grubei Heller, 1863 65.4
Mollusca | ARCIDAE Anadara (Bruguiere, 1789) 2.9 2.98 595 11.90 5.95
inaequivalvis
Anadara transversa| Say, 1822 2.9 5.95| 217.26 17.86| 294.64
CORBULIDAE Corbula gibba (Olivi, 1792) 11.90 5.95 11,90 %%00| 17888 3g.69| 2625.00
Lentidium (Costa 0.G, 1829) 20.83 2.98| 125.00 8.93| 8854.17
mediterraneum
DONACIDIAE Donax semistriatus | (Poli, 1795) 8.93 11.90 65.48 32.74
LUCINIDAE Loripes lacteus (Linnaeus, 1758) 11.90
Lucinella divaricata | (Linnaeus, 1758) 2.9 8.93 59.52 5.95
MACTRIDAE Mactra stultorum (Linné, 1758) 86.31 5.95
Spisula subtruncata| (Da Costa, 1778) 2.98 17.86 11.90 2.98
MONTACUTIDAE Kurtiella bidentata | (Montagu, 1803) 35.11 65.48 47.62
Mysella obliqguata | (Chaster, 1897) 35.71
MYTILIDAE Musculista (Benson in Cantor, 1842) 208 595 3571 7143
senhousia
NASSARIIDAE Cyclope neritea (Linné, 1758) 5.95 20.83 50.60
Nassarius mutabilis | (Linné, 1758) 8.9
Nassarius nitidus (Jeffreys, 1867) 2.98 11.90
Nassarius pygmaeus (Lamarck, 1822) 11.90 14.88
NUCULIDAE Nucula nitidosa (Winckworth, 1930) 298 5.95 80.36 8.93 92.26
PHARIDAE Pharus legumen (Linné, 1767) 294 5.95 8.93
Phaxas adriaticus | (Coen, 1993) 11.9 2.98 2.98
PHILINIDAE Philine aperta (Linng, 1767) 20.83 2.98
SEMELIDAE Abra alba (Wood W., 1802) 2.9 8.93| 14.88] 11.90 8.93 59.52 38.69
Abra nitida (Mller O.F, 1784) 8.9 68.45 14.88
TELLINIDAE Tellina distorta (Poli, 1795) 2.98 2.98
Tellina fabula (Gmelin, 1791) 139.88
Tellina nitida (Poli, 1795) 20.89 5.95| 160.71 98.21 20.83
Tellina tenuis (Da Costa, 1778) 11.90
THRACIIDAE Thracia papyracea | (Poli, 1795) 11.90 2.98 74.40]
VENERIDAE Chamelea gallina | (Linné, 1758) 369.05 298| 13095 8.93| 45536 22| 182143 23214
Dosinia lupinus (Linné, 1758) 17.86 68.45| 26.79 65.48 5.95
Paphia aurea (Gmelin, 1791) 8.9B
Pitar rudis (Poli, 1795) 2.9
Palitapes (Pennant, 177) 11.90 83.33 2.98
rhomboides
Phoronyda | PHORONIDAE Phoronis Cori, 1889 312.5( 434,52 26.79 2.98
psammophila
Sipuncula SIPUNCULIDAE Sipunculus nudus | Linnaeus, 1766 2.98 5.95 35.71 2.98
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Tabella 8 — Numero di specie rinvenute per le biooesi SFBC e VTC

Phylum SFBC4 | SFBC 9 | SFBC 14| SFBC 19 304 309 314 319
Anellida 20 12 27 23 9 28 20 15
Arthropoda 7 9 15 10 5 9 10 8
Cnidaria 1 0 0 2 0 0 0 1
Echinoderma 1 1 1 4 0 5 6 5
Mollusca 17 18 27 19 10 21 22 11
Phoronyda 1 0 1 1 0 0 0 0
Sipuncula 0 1 1 1 1 1 1 2

Totale 47 41 72 60 25 64 59 42

Applicazione dell’indice AMBI e M-AMBI

Il macrozoobenthos € uno degli elementi biologdicati per la valutazione ecologica nei corpi
idrici, in particolare la Direttiva 2000/60 si fdzza su alcune metriche delle comunita del
macrobenthos come il livello di diversita e di abanza degli invertebrati nonché la proporzione
tra organismi piu o meno sensibili ai livelli dstlirbo/stress.
L’indice, proposto inizialmente da Borja ed altutari nel 2000 per stimare la qualita di ambienti
marini estuariali lungo le coste dei Paesi Bascétiaéo in seguito ampiamente testato anche in altri
ambienti costieri, non solo europei. || metodo e la ripartizione delle specie bentoniche in
cinque differenti gruppi ecologici sulla base ddteo sensibilita o tolleranza ad un progressivo
peggioramento della qualita delle 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.

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

AT GRUPPO ECOLOGICO GRADO DI DISTURBO STATO DI SALUTE
DOMINANTE DEL SITO DELLA COMUNITA BENTONICA

0.0<CB<0.2 | assente normale
0.2<CB<1.2 assente impoverito
1.2<CB<3.3 1] lieve shilanciato
3.3<CB<4.3 moderato tendente ad alterato
4.5<CB<5.0 V-V moderato alterato
5.0<CBs5.5 forte tendente a pesantemente alterato
5.5<CB<6.0 \ forte fortemente alterato

- - estremo sedimenti azoici

Tra gli indici proposti a livello nazionale al monte ['ltalia ha accolto favorevolmente l'indice
multivariato M-AMBI (AZTI's Marine Biotic Index), be a sua volta deriva dall'indice AMBI
combinato con la ricchezza in specie (S) e la ditee(H).
Tale indice é richiesto nel DM 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 complessa delim@rdue, € ricavata da un consistente database
sull’ecologia delle specie (the AZTI list (<httpuibw.azti.es>).
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In Tabella 9 vengono indicati gli intervalli di AMBorrispondenti a differenti livelli di disturbo.
L’indice € stato applicato ai dati in esame grai@tilizzo del software AMBI 4 disponibile in ret
(www.azti.es).

Nel calcolo dellAMBI, il presupposto di base € alr@a comunita macrobentonica in risposta ad un
evento di disturbo passa attraverso quattro statuno iniziale, non inquinato, in cui 'abbondanza
la ricchezza e la diversita sono elevate, ad umops® piu perturbato, in cui si ha una bassa
diversita ed il prevalere di specie indicatriciatique inquinate, fino ad arrivare a condizioni di
substrato azoico. Il valore dell'indice varia in doocontinuo da O, corrispondente ad una situazione
in cui tutte le specie presenti appartengono ap@ou e si & quindi in condizioni non disturbate, a
6 quando tutti gli organismi appartengono a spemp@ortuniste e l'ambiente & fortemente
disturbato.

Per 'Elemento di Qualita Biologica (EQB) macroimebrati bentonici si applica I'lndice M-
AMBI. | limiti di classe del’M-AMBI, espressi indrmini di Rapporto di Qualita Ecologica (RQE),
sono: tra lo stato Elevato/Buono 0.81; tra lo sBdono/Sufficiente 0.61.

Tali limiti di classe sono riportati in tab. 4.31del D.260/10 e sono relativi solo al macrotipo 3
(bassa stabilita).

Le acque marino costiere della regione Emilia-Ramaagorrispondono al macrotipo 1 (alta
stabilita) quindi non e applicabile quanto previdéd decreto.

E stata effettuata comunque una valutazione derivisl-AMBI come da tab. 4.3.1/b del D.260/10
che viene descritta di seguito.

Lo stato di qualita di ogni stazione, relativo adanno di riferimento, e attribuito dal valore di M
AMBI dato dalla media dei 2 valori annuali di M-AMIBTabella 10);

Lo stato di qualita del corpo idrico, relativo ad anno di riferimento, € attribuito dalla media dei
valori di M-AMBI di ogni stazione appartenente akgo idrico (Tabella 11);

Per il 2014 lo stato di qualita dei corpi idrici C[®@ CD2 (Tabella 12) per 'TEQB macroinvertebrati
bentonici € per il corpo idrico CD1 Sufficiente erjil CD2 Buono.
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Tabella 10 - Valori stagionali di M-AMBI e stato di qualita

2014
f(:j?irf: Biocenosi | Stazione Stagione M AMBI Stato

CD1 4 PRI 0.75 Buono
CD1 4 AUT 0.52 Sufficiente]
CD2 9 PRI 0.54 Sufficiente
CD2 9 AUT 0.74 Buono
CD2 SFBC 14 PRI 0.69 Buono
CDh2 14 AUT 0.93 Elevato
CD2 19 PRI 0.54 Sufficiente
CD2 19 AUT 0.78 Buono
CD1 304 PRI 0.58 Sufficiente
CD1 304 AUT 0.45 Sufficiente
CD2 309 PRI 0.40 Scarso
CD2 309 AUT 0.98 Elevato
CD2 vic 314 PRI 0.61 Buono
CDh2 314 AUT 0.67 Buono
CDh2 319 PRI 0.63 Buono
CDh2 319 AUT 0.75 Buono

Tabella 11 — Valori medi di M-AMBI e stato di qualita per stazione

2014

Corpo . . .

Tt Biocenosi Stazione M AMBI Stato
CD1 4 0.63 Buono
CD2 9 0.64 Buono
CD2 SFBC 14 0.81 Elevato
CD2 19 0.66 Buono
CD1 304 0.51 Sufficiente
CD2 309 0.69 Buono
CD2 vre 314 0.64 Buono
CD2 319 0.69 Buono

Tabella 12 — Valori medi di M-AMBI e stato di qualita per corpo idrico

2014
Corpo . . . . M
drico Biocenosi Stazione Localita AMBI Stato
CD1 SFBC 4 Porto -
Goro-Ravenna VTC 304 Garibaldi 0.57 | Sufficiente
SFBC 9 Lido
Adriano
T e e
Ravenna- Cesenatico | 0.68 Buono
Cattolica VTC 314
SFBC 19 Cattolica
VTC 319
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3.3.2 Elementi di qualita chimico-fisica a sostegno degkQB

Gli elementi chimico-fisici rilevati sulla colonnd’acqua si dividono in due gruppi: quelli che
rientrano nel sistema di valutazione dello Statolégico e quelli utilizzati a fini interpretativied
risultati di altri elementi.

Le stazioni della rete di monitoraggio per gli e chimico-fisici sono 14 dislocate su 7 transett
perpendicolari alla costa (Figura 6). Su ogni teditgssono collocate 2 stazioni rispettivamentesa 0.
e 3 km dalla costa. L'anagrafica di ogni stazioneiportata in Tabella 2. La frequenza di
campionamento e di misure in situ € quindicinaletp#o I'anno nella prima e terza settimana del
mese (vedi Tabella 3).

Gli elementi di qualita chimico-fisici a sostegnegti EQB come richiesto dal DM 260/10 sono
riportati in Tabella 13. Sono in grassetto i paraimghe concorrono alla valutazione dello Stato
Ecologico da assegnare al corpo idrico. Gli elem&m non sono in grassetto, non rientrano nel
sistema di classificazione dello stato ecologica, sano utilizzati ai fini interpretativi dei risati
degli altri elementi.

Tabella 13 - Elementi di qualita chimico-fisici a estegno degli EQB

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

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

Per la temperatura, salinitd e ossigeno discioiémer rilevato il profilo verticale effettuato con
sonda multiparametrica ad ogni metro di profonditdine di individuare gli stati di stabilita ed
instabilita della colonna d’acqua, le stratificagidermiche (termoclini) e saline, nonché gli stati
anossici e ipossici che si possono verificare @ltvdi fondale.

L’ossigeno disciolto e i nutrienti, unitamente ar@ametro clorofilla “a”, sono valutati attraverso
I'applicazione dell’'Indice TRIX, al fine di misurauil livello trofico degli ambienti marini.
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3.3.2.a Temperatura

La temperatura delle acque superficiali mostramteréanno un tipico andamento sinusoidale con
valori minimi nei mesi invernali che aumentano pesgivamente per raggiungere il massimo in
estate (Figura 19). Gia a partire dal mese di @piih concomitanza all'instaurasi di una

condizione climatica calda, i valori di temperatatanentano repentinamente lungo tutta la costa.
Nella Figura 19 si riporta 'andamento della tengpera nelle stazioni a 0.5 e 3 km di distanza
dalla costa.

Gli andamenti della temperatura nel 2014 mostrdriovalori di temperatura piu bassi si sono
riscontrati nel mese di dicembre con un valore maidi 8.2 °C nella stazione 309 di Lido

Adriano il 23 dicembre. Nei mesi precedenti la temapura si alza gradualmente fino a
raggiungere valori massimi nel mese di agostoalbre massimo riscontrato e di 28.6 °C nella
stazione 2 di Lido di Volano il 11 agosto. Le temgtere piu elevate si registrano nei primi 15
giorni del mese di agosto, tra i 24.5 e 28.6 °C.

34
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Temperatura °C

Temperatura °C

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic

Figura 19 - Andamenti temporali della temperatura n superficie nelle stazioni a 0.5 km (stazioni 2, 4
6, 9, 14, 19) e 3 km (stazioni 302, 304, 306, 30®14, 319) di distanza dalla costa
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3.3.2.b Salinita

Gli andamenti della salinita sono contraddistirdi wha marcata variabilita in tutte le stazioni
monitorate, sia sotto costa che al largo piu ev@emlle stazioni centro settentrionali rispetto a
guelle meridionali (Figura 22). Questa variabildasempre ben correlata ai regimi di portata
fluviale, molto influenti in questa parte di Adi@a nord-settentrionale, che congiuntamente
all'azione di miscelamento operato del moto ondesa situazioni particolari comapwelling
(venti spiranti da terra che richiamano verso castgue di fondo con caratteristiche idrologiche
diverse), contribuiscono in poco tempo a modificeecondizioni ambientali dell’ecosistema
marino costiero.

Nella Figura 20 sono rappresentate le portate dndebPo, rilevate a Pontelagoscuro (FE), nel
2014. 1l valore medio/anno delle portate € 2378sew/ Si nota inoltra che i picchi di maggior
portata sono generalmente presenti nel periodanale-primaverile e tardo autunno.

Nella Figura 22 sono riportati gli andamenti tengliodella salinita in superficie delle stazioni del
corpo idrico CD1 (Goro-Ravenna) e CD2 (Ravennadllaf).

La salinita varia da 35.2 a 5.4 psu e le stazibrifgresentano una variabilita maggiore sono le piu
vicine alla foce del Po di Volano all’interno dedrpo idrico CD1. Il valore minimo di salinita
rilevato a novembre in tutte le stazioni coincid® d massimo di portata del Po di 8107 mc/sec
rilevato il 19/11/2015.

In misura minore rispetto al corpo idrico CD1, kriabilitd della salinitd nel corpo idrico CD2 e
anch’essa influenzata dagli apporti del bacino padma anche da apporti di acqua dolce
provenienti da fiumi costieri regionali caratteanizda portate molto inferiori rispetto al flume.Po
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Figura 20 - Portate fiume Po rilevate a Pontelagosco (FE) nel 2014 (Fonte: Arpa SIMC)
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Figura 21 — Confronto delle medie mensili delle paate del Po nel 2014 con le medie calcolate per il

periodo storico 1917-2013 (Fonte: Arpa SIMC)
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Figura 22 - Andamenti temporali della salinita in siperficie nelle stazioni a 0.5 e 3 km di distanza
dalla costa dei corpi idrici CD1 (stazioni 2, 3024, 304, 6, 306) e CD?2 (stazioni 9, 309, 14, 314, 1
317, 19, 319)
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3.3.2.c Ossigeno disciolto

L’andamento temporale dell’'ossigeno disciolto, imaote indicatore dello stato trofico di un
ecosistema, e strettamente correlato alla bionegsdrofa presente in sospensione nell’ambiente
marino. L'andamento annuale evidenzia, valori pasdd di ossigeno negli strati di fondo nelle
stazioni piu settentrionali che di solito sono magygente interessate da eventi ipossici/anossici.
Nelle acque di fondo i valori piu bassi (sottosanimne) sono attribuiti alla richiesta di ossigeno
da parte di organismi eterotrofi, che attravergwacessi metabolici e respiratori degradano la
sostanza organica, rappresentata dalle microatiieesi deposita sul fondo.

Gli andamenti annuali dell'ossigeno disciolto irpstficie e nel fondo, riportati nella Figura 23,
mostrano in tutte le stazioni concentrazioni piavate nel periodo invernale e piu basse nel
periodo estivo. Tale condizione € influenzata siladpresenza di biomassa microalgale, piu
abbondante in tale periodo, che dalle temperatugaanto, in acque fredde, aumenta la solubilita
dell’ossigeno. Inoltre in tali periodi sono preseabndizioni idrodinamiche che facilitano la
miscelazione della colonna d’acqua.

Nel 2014 Figura 23 I'andamento dell'ossigeno sul fondo ha fatto ségire momenti di criticita
lungo la costa durante il periodo estivo e autuamain solo nell’area settentrionale, generalmente
piu sensibile al fenomeno, ma anche nelle aregalest meridionali. | fattori che concorrono a
creare condizioni ipossiche/anossiche degli stlidtbndo sono: I'innalzamento delle temperature,
la presenza di materiale organico generato datdieri microalgali, stasi idrodinamica e
stratificazione termica che limita gli scambi ttaggrati superficiali e di fondo.

A partire dal mese di giugno fino a ottobre si sosservate situazioni ipossiche/anossiche in gran
parte dell’area marina emiliano-romagnola. Il fereom si e verificato anche nelle stazioni
meridionali della costa che generalmente sono nrégacessate al fenomeno.

Lungo la costa ferrarese e ravennate, nei giorAB@%uglio, a seguito di presenza anossica e
upwelling si é verificata una importante moria, a®eguente spiaggiamento, di pesce e razze
(queste ultime solo a Ravenna).
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Figura 23 - Andamenti temporali dell’ossigeno in sperficie e nel fondo nelle stazioni a 0.5 e 3 km di
distanza dalla costa dei corpi idrici CD1 (sinistra stazioni 2, 302, 4, 304, 6, 306) e CD2 (destra;
stazioni 9, 309, 14, 314, 17, 317, 19, 319)
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3.3.2.d Clorofilla “a”

La concentrazione di clorofillaa® fornisce la misura del principale pigmento fotustico delle
microalghe presenti nelle acque; viene utilizzaier timare indirettamente la biomassa
fitoplanctonica. Rappresenta un efficace indicatela produttivita del sistema e determina il
livello di eutrofizzazione delle acqué& un componente fondamentale degli indici trofici
(valutazione della produzione primaria) come adrgse il TRIX, dell'indice di torbidita TRBIX,
applicati nella valutazione delle caratteristichafithe del corpo idrico e dello stato ambientale
dell'ecosistema.

Il numero e l'ubicazione delle stazioni d’indagipermettono di effettuare una valutazione
sufficiente dellampiezza e dell'impatto generabbopms algali) e delle pressioni esistenti sulla
fascia costiera.

Essendo la costa emiliano romagnola molto sensdbifenomeni eutrofici, il monitoraggio viene
effettuato con frequenza elevata; I'indagine ¢ diginale (£ e 3 settimana di ogni mese) e non
bimestrale come prevede il DM 260/10. Una maggiegdenza d’indagine, rispetto a quanto
richiesto dal decreto, deriva dalla necessitarire piu sotto controllo le diverse fasi eutrofiche
L’analisi delle serie temporali del fitoplanctorelidh biomassa microalgale, degli elementi chimici
e piu in generale dei fattori trofici lungo la castel’Emilia-Romagna, risultante dai dati acquisit
in trenta anni di monitoraggi a frequenza settinn@ostrano una scala temporale di variazione
ben piu accentuata rispetto alla frequenza di miptevista dal DM 260/10.

Nella Figura 24, si riportano gli andamenti dellarcfilla “a” nel 2014 nelle varie stazioni di
campionamento. Osservando i grafici si nota ctadeioni ubicate piu a nord sono caratterizzate
in genere da una variabilita maggiore rispetto @lgpiu meridionali. Nelle medesime stazioni si
riscontrano le concentrazioni maggiori soprattuttonarzo-aprile. Anche questo parametro trova
una stretta correlazione con le portate fluvialigunto gli apporti di acque dolci trasportano a
mare sostanze nutritive (sali di N e P ) che inaBse sostengono le fioriture microalgali.

Nelle stazioni centro meridionali di CesenaticonRii e Cattolica si osserva la presenza di uno o
piu picchi prevalenti nei mesi marzo-maggio e vighaur bassi di clorofilla “a” nei mesi estivi.

Ai fini della valutazione dello Stato di Qualita Aventale, si seguono le metriche proposte nel
DM 260/10. Alla luce di quanto contenuto in talermativa la valutazione dell’elemento di
gualita biologica fitoplancton si attua utilizzantio distribuzioni in superficie di clorofillad”,
scelto come indicatore di biomassa.

Occorre fare riferimento non solo ai rapporti dialjid ecologica (RQE), ma anche ai valori
assoluti (espressi in mgfrmpg/l) di concentrazione di clorofillae®.

La tipo-specificita per il fitoplancton e caratirata 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 costa lemod romagnola, avendo identificato una
stabilita alta, ovvero siti costieri influenzati @@porti di acqua dolce di origine fluviale, tutta
I'area ricade nel macrotipo 1 per i due EQB fitowi®mn e macroinvertebrati bentonici.
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I DM 260/10 riporta come modalita di calcolo, caridni di riferimento e limiti di classe per |l
macrotipo 1 i seguenti criteri:

- per il calcolo della clorofilla&” il valore della media geometrica con valore @nimen-
to (mg/mc) 1.8;

- limite di classe: Buono/Elevato 2.4 mg/mc con RQE0 Buono/Sufficiente 3.5 mg/mc
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 e il valore dello stesso
parametro osservato.

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

- lo stato di qualita di ogni stazione, relativo adanno di riferimento, & dato dalla media
geometrica di tutti i valori di concentrazione cbita “a”;

- lo stato di qualita di un corpo idrico, relativo ad anno di riferimento, e dato dalla media
aritmetica delle medie geometriche/anno della ¢ilided‘a” di tutte le stazioni apparte-
nenti al corpo idrico;

- lo stato di un corpo idrico al termine del ciclordonitoraggio (3 anni) e attribuito media
dei 3 valori annuali della Clorofilla “a”.

La Tabella 14 riporta le medie geometriche/anniative al 2014, per ciascuna stazione e lo stato
di qualita dei corpi idrici. La situazione rilevatvidenzia come I'EQB Fitoplancton sia un
elemento significativo a rimarcare la condizionetr@fica di tale area e presenta amplie
fluttuazioni condizionate prevalentemente dalledimioni meteorologiche che si verificano. Nella
Tabella 14, risulta evidente un trend decrescemtal-sud dei valori di clorofilla “a” che
attribuiscono al corpo idrico CD1 (Goro-Ravenna)okiadi medie geometriche/anno piu alti
rispetto al CD2 (Ravenna-Cattolica).

Per il 2014 lo stato di qualita dei corpi idricirg&=QB fitoplancton (Tabella 14) e Sufficiente per
entrambi i corpi idrici.

Tabella 14 - Medie geometriche annuali per staziondella Clorofilla“a” (ug/l o mg/mc) e Stato di
gualita dei corpi idrici per I'EQB fitoplancton

Qo_r bo Stazione 2014
idrico
© 2 5.73
c 302 | 6.38
=3 4 7.96 6.12
o 304 | 5.81 | Sufficiente
S 6 5.59
© 306 | 5.22
. 9 5.55
g 309 | 5.27
2 14 | 381
NOQ 314 | 4.69
o g 17 3.21 3.90
o 317 | 3.19 | Sufficiente
& 19 2.55
319 | 2.94
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3.3.2.e Azoto inorganico disciolto (DIN) e azoto totale (NFot)

La somma delle concentrazioni delle tre forme deosolubili, azoto nitrico (N-Ng), azoto
nitroso (N-NQ) e azoto ammoniacale (N-N} & denominata azoto inorganico disciolto (DIN).
L’azoto nitrico e la componente predominante fréolene azotate solubili e, come anche I'azoto
nitroso, ha un andamento temporale ben correlatdecportate dei fiumi, in particolare del fiume
Po (Figura 20). L’azoto ammoniacale & anch’essoorjine fluviale ma proviene anche
dall'immissione di reflui generati dagli insediantesrbani costieri.

Osservando gli andamenti riportati in Figura 26eege che generalmente i valori piu elevati di
DIN si riscontrano nei mesi autunnali, invernalipgmaverili in coincidenza con i maggiori
apporti dai bacini costieri regionali e dal bacpedano. | valori piu bassi di DIN caratterizzano
invece i mesi estivi.

| valori di DIN delle stazioni ubicate pitu a norélld costa emiliano romagnola (nel corpo idrico
CD1 Goro-Ravenna) sono piu elevati rispetto a quiglle stazioni piu meridionali (nel corpo
idrico CD2 Ravenna-Cattolica). Esiste quindi umérelecrescente da nord verso sud dei valori di
DIN determinato dagli apporti provenienti dal fiurR®. | grafici relativi al CD2 (Figura 26),
mostrano che le stazioni piu meridionali oltre adege caratterizzate da valori piu bassi di DIN
presentano anche un andamento meno fluttuanteeiniiana minor variabilita. Unica eccezione
sono la stazione 9 e 309 di Lido Adriano ubicateoed del CD2, che presentano andamenti piu
simili alle stazioni del CD1.

Nella Figura 25 si riportano le medie geometricheuali del DIN nel lungo periodo (1982-2014)
in tre aree costiere considerate rappresentatiia desta emiliano romagnole. L'area piu
settentrionale, Goro-Comacchio, risente degli ajputml Po e presenta elevati livelli trofici per
molti mesi dell’'anno. L'area meridionale, Cattolicesente in misura minore degli apporti padani
e presenta bassi livelli trofici. L’area costientrale, Cervia-Cesenatico, rileva una situazione
trofica intermedia, caratterizzata anche dagli appdei bacini locali. Nel grafico sono
rappresentate, oltre alle tendenze di tipo lingaette tratteggiate), che mostrano in termini
assoluti I'evoluzione complessiva dei sistemi, angelle di ordine superiore (linee continue),
che consentono di evidenziare eventuali fenomemnidicita interannuale. Le tendenze di tipo
lineare evidenziano un incremento delle concerdrazdi DIN nella area settentrionale della
costa, mentre nelle restanti aree & osservabiléewe decremento. Gli andamenti di ordine
superiore evidenziano ciclicita decennali.
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Figura 25 - Medie geometriche annuali per trend euativo del DIN in tre aree della costa emiliano
romagnola: 1982-2014
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Figura 26 - Andamenti temporali del DIN in superfide nelle stazioni a 0.5 e 3 km di distanza dalla
costa dei corpi idrici CD1 (stazioni 2, 302, 4, 304, 306) e CD2 (stazioni 9, 309, 14, 314, 17, 319,
319)
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In Figura 27 si riportano i grafici relativi aglhdamenti dell'azoto totale nelle stazioni dei 2ptor
idrici (CD1 e CD2) nel 2014. Si osserva che gli @nénti dell’azoto totale sono perfettamente
corrispondenti a quelli del DIN. Anche I'N-tot peega un andamento temporale correlato con le
portate fluviali in particolare con quelle del Rb,caratterizzato da picchi nei mesi autunnali,
invernali e primaverili in coincidenza alle maggiportate del Po. | valori delle stazioni del CD1
collocate piu a nord della costa emiliano romagisolao piu elevati rispetto a quelli delle stazioni
del CD2.

Staz. 302: 3904.
Staz. 4: 3582; 4075.0

GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC

Figura 27 - Andamenti temporali del N-Tot in superfcie nelle stazioni a 0.5 e 3 km di distanza dalla
costa dei corpi idrici CD1 (stazioni 2, 302, 4, 304, 306) e CD2 (stazioni 9, 309, 14, 314, 17, 319, 319)
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3.3.2.f Fosforo reattivo (P-PQ,) e fosforo totale (P-Tot)

Gli andamenti annuali del fosforo reattivo e detféwo totale evidenziano un’alta variabilita
soprattutto nelle stazioni costiere settentrionhé risentono direttamente degli apporti dei bacini
fluviali ed in particolare del bacino padano cheme piu volte sottolineato, contribuisce a
condizionare la qualita ambientale dell’ecosistenaaino in questa zona.

Oltre ad un’elevata fluttuazione degli andamenti fdsforo reattivo e del fosforo totale, nelle
stazioni settentrionali del CD1 (Goro-Ravenna)isiantrano concentrazioni piu elevate rispetto
alle stazioni meridionali determinando cosi un grat in diminuzione da nord verso sud della
concentrazione di questi elementi nutritivi.

In correlazione con le portate del fiume Po (veduFa 20), i valori di concentrazione maggiori
generalmente interessano i mesi autunnali, invieenatimaverili mentre valori di concentrazione
bassi, spesso inferiori al limite di quantificazoper il P-PQ, si riscontrano nei mesi estivi (vedi
Figura 30 e Figura 31).

Nella Figura 28 e Figura 29 si riportano le medkergetriche annuali del P-R® del P-totale nel
lungo periodo (1983-2014) in tre aree costiere ickmmate rappresentative della costa emiliano
romagnole. L'area piu settentrionale, Goro-Comarchisente degli apporti del Po e presenta
elevati livelli trofici per molti mesi dell’anno. ’area meridionale, Cattolica, risente in misura
minore degli apporti padani e presenta bassi livedifici. L'area costiera centrale, Cervia-
Cesenatico, rileva una situazione trofica interragdaratterizzata anche dagli apporti dei bacini
locali. Nel grafico sono rappresentate, oltre &éledenze di tipo lineare (rette tratteggiate), che
mostrano in termini assoluti 'evoluzione complesasilei sistemi, anche quelle di ordine superiore
(linee continue), che consentono di evidenziaresa fenomeni di ciclicita interannuale.

Le tendenze di tipo lineare, sia del P;Phe del P-tot, evidenziano un trend progressivo in
diminuzione durante tutto il periodo preso in esa@leandamenti di ordine superiore presentano
due distribuzioni diverse per 2 parametri; cicécitlecennali per il P-tot sfasate rispetto
allandamento del DIN, fluttuate per il P-RO
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Figura 28 - Medie geometriche annuali per trend evativo del fosforo ortofosfato (P-PQ) in tre aree
della costa emiliano romagnola: 1983-2014
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Figura 29 - Medie geometriche annuali per trend evativo del fosforo totale (P-tot) in tre aree della
costa emiliano romagnola: 1983-2014
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Figura 30 - Andamenti temporali del P-PQ in superficie nelle stazioni a 0.5 e 3 km di disteza dalla
costa dei corpi idrici CD1 (sinistra; stazioni 2, 82, 4, 304, 6, 306) e CD2 (destra; stazioni 9, 304,

314, 17, 317, 19, 319)
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Figura 31 - Andamenti temporali del P-tot in supericie nelle stazioni a 0.5 e 3 km di distanza dalla
costa dei corpi idrici CD1 (sinistra; stazioni 2, 82, 4, 304, 6, 306) e CD2 (destra; stazioni 9, 309,
314, 17, 317, 19, 319)
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3.3.2.g Indice Trofico-TRIX

Gli elementi utilizzati per il calcolo dell'IndicErofico (TRIX) si dividono in due categorie:
a) Fattori che sono espressione diretta di prodiatti

- Clorofilla “a” mg/mc

- Ossigeno disciolto espresso in percentuadeje deviazione in valore assoluto dalla satu-

razione: Ass[100 - O.D. %] = |O0.D.%|

b) Fattori nutrizionali:

- Fosforo totale espresso in pg/l

- DIN azoto minerale disciolto (N-NOF N-NO, + N- NHg) in pg/l.
L’analisi dei dati mostra che nessuno dei paransalezionati per il TRIX si distribuisce in
maniera normale. L’esperienza insegna che peranpetri di interesse, la semplice trasformazione
Log-decimale e piu che indicata per approssimdeedastribuzione normale le distribuzioni dei
dati grezzi.
Ricorrendo dunque ai logaritmi (L?Oc), la struttura base dell'Indice TRIX diventa:

Indice Trofico TRIX = (Log[Cha x |OD%| x N x P]-1.5])/1.2

Numericamente tale indice e differenziato in cladsiO a 10 che coprono l'intero spettro di
condizioni trofiche che vanno dalla oligotrofia ae scarsamente produttive tipiche di mare
aperto), alla eutrofia (acque fortemente produttipiehe di aree costiere eutrofizzate).
Va comungue precisato che nella quasi totalitacdsi, i valori di TRIX ottenuti dai dati rilevati
nelle diverse aree costiere sono compresi tra Qrat8.
L'utilizzo del TRIX risponde a tre esigenze fondantai:

- integrare piu fattori indicatori del livello di tfia ed eliminare valutazioni soggettive basa-

te su singoli parametri;
- ridurre la complessita dei sistemi costieri consedbd di assumere un valore quantitativo;
- discriminare tra diverse situazioni spazio-tempprandendo possibile un confronto di
tipo quantitativo.

Per la classificazione dello stato ecologico, il 280/10 definisce il limite di classe tra lo stato
Buono e quello Sufficiente per il TRIX (espressoneovalore medio annuo). Per il macrotipo 1
(Alta stabilita) che corrisponde a quello dellatacamiliano-romagnola, il limite di classe € 510; i
pratica per raggiungere la classe Buono € necesetignere un valore medio/anno di TRIX
inferiore a 5.
In Figura 32 sono riportate le medie annuali delX'Relle stazioni ubicate a 0.5 e 3 km dalla
costa in rapporto anche al valore limite di claBB&X Buono/Sufficiente (linea rossa). Si osserva
che il TRIX tende a diminuire spostandosi dallezistai piu a nord (stazione 2 di L. di Volano)
verso le stazioni piu a sud (stazione 19 di Ca@dliNel 2014, quasi tutte le stazioni superano il
valore limite di 5.0 aggiudicandosi lo stato Su#fite. Unica eccezione sono le stazioni relative al
transetto 19 di Cattolica che hanno valori medidladnTRIX inferiori a 5 sia a 0.5 km sia a 3 km
di distanza dalla costa e sono quindi in stato Buon
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Figura 32 - Medie annuali del TRIX nelle stazioni &.5 e 3 km dalla costa

Lo stato di qualita per il TRIX & stato valutatam® segue:
- lo stato di qualita di ogni stazione, relativo ad anno di riferimento, e dato dalla me-
dia/anno del TRIX;
- lo stato di qualita per corpo idrico € attribuitald media del TRIX di tutte le stazioni;
- lo stato di qualita per corpo idrico al termine dielo di monitoraggio (3 anni) e attribuito
dalla media dei 3 valori annuali dei TRIX.
In Tabella 15 si riportano i valori medi/anno detlice Trofico TRIX di ogni stazione e inoltre i
valori medi/anno del TRIX dei due corpi idrici (C[21CD2).
Per il 2014 lo stato di qualita dei corpi idricirpeTRIX (Tabella 15) e Sufficiente per entrambi i
corpi idrici.

Tabella 15 — Stato di qualita per il TRIX: medie amuali per stazione e corpo idrico

Corpo

S Stazione 2014
idrico
g 2 6.17
% 302 6.32
=23 4 6.28 5.96
O'Ié 304 5.80 | Sufficiente
<] 6 5.77
© 306 5.41
9 5.70
©
L 309 5.48
% 14 551
NOQ 314 5.12 5.18
(@) g 17 5.13 | Sufficiente
c
o 317 5.20
@
& 19 4.73
319 457
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3.3.3 Elementi idromorfologici e fisico-chimici a sostega degli EQB

Gli elementi idromorfologici e fisico-chimici a degno degli EQB non rientrano nel sistema di
valutazione dello Stato Ecologico, ma vengono z#dii ai fini interpretativi dei risultati di altri
elementi di qualita.

3.3.3.a Granulometria

Di sequito si riportano i risultati dell'analisi @mulometrica relativi a 8 stazioni ubicate a ci8ca
km di distanza dalla costa e in 4 stazioni denotei&BC (Sabbie Fini Ben Calibrate) a circa 1-2
km di distanza dalla costa (vedi Tabella 2). Layfienza di campionamento é semestrale (vedi
Tabella 3).

La distribuzione superficiale media delle tre pipati componenti granulometriche dei sedimenti
nelle stazioni a 3 km dalla costa evidenzia chgui@ 33):

- nelle stazioni 302 (Lido di Volano), 304 (Porto (batdi), 306 (Casalborsetti) e 309 (Lido
Adriano) prevale la componente limosa ed e scasminponente sabbiosa o si equivale
alla componente argillosa come nel caso di P.Glaiiba

- nelle stazioni 308 (Marina di Ravenna) 314 (Cesenpt317 (Rimini) e 319 (Cattolica)
tende a prevalere la componente sabbiosa con oigeizn percentuale delle altre due
componenti;

La distribuzione superficiale media delle tre pipati componenti granulometriche dei sedimenti
nelle stazioni SFBC evidenzia che (Figura 34) nstizioni SFBC (Sabbie Fini Ben Calibrate)
prevale la componente sabbiosa nella stazione SHBO3&aribaldi) e SFBC14 (Cesenatico)
mentre nella stazione SFBC 9 (L. Adriano) e SFBI (Cattolica) prevale la componente
argillosa con riduzione in percentuale delle aline componenti.
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Figura 33 - Distribuzione delle principali frazioni granulometriche (% media/anno) rilevate nelle
stazioni a 3 km dalla costa
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Figura 34 - Distribuzione delle principali frazioni granulometriche (% media/anno) rilevate nelle
stazioni SFBC (Sabbie Fini Ben Calibrate) a 1-2 krdalla costa

3.3.3.b Carbonio Organico Totale (TOC)

Di seguito si riportano le percentuali medie/ann@€adrbonio Organico Totale (TOC) relativi a 8
stazioni ubicate a circa 3 km di distanza dallaaesin 4 stazioni denominate SFBC (Sabbie Fini
Ben Calibrate) a circa 1-2 km di distanza dallataowedi in Tabella 2). La frequenza di
campionamento e semestrale (vedi Tabella 3).

Le percentuali medie/anno di carbonio organicoleéotei sedimenti superficiali variano lungo la
costatra 0.2 e 1.1%.

In entrambe le classi di stazioni le percentualiggiari sono state rilevate a L. Adriano e
Cattolica. Le percentuali minori sono presentiesliazioni in cui la frazione sabbia é presente in
percentuale maggiore.
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Figura 35 - Distribuzione del contenuto di CarbonioOrganico Totale (% media/anno) nelle stazioni a

3 km dalla costa
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Figura 36 - Distribuzione del contenuto di carboniocorganico totale (% media/anno) nelle stazioni
SFBC (Sabbie Fini Ben Calibrate) a 1-2 km dalla cda
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3.3.3.c Direzione e altezza onde

La stazione di rilevamento e stata installata d&PARl 23 maggio 2007 ed e equipaggiata con
una boa ondametrica Datawell Directional wave ridéklll 70 posizionata alle seguenti
coordinate: 44.2155°N 12.4766°E - WGS84 (Figura B@)boa e collocata a circa 8 km al largo
di Cesenatico su un fondale di 10 m di profonditauna zona interdetta alla navigazione,
all'attracco ed alla pesca. Il sistema riceventeria e situato presso la Struttura Oceanografica
Daphne a Cesenatico. | dati vengono acquisiti 8@hied archiviati nel data base meteo-marino
del Servizio IdroMeteoClima. Il sistema é stato wasio, su incarico della Regione Emilia-
Romagna, nell'ambito del progetto Beachmed-E, patgetto Nausicaa e mantenuto anche grazie
al finanziamento derivante dal progetto europeo ORE (FP7-ENV-2007-1 Cooperation, Grant
agreement n. 202798).

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

Figura 37 - Boa Nausicaa posizionata in mare

| dati relativi all'altezza dell’'onda, rilevati n@014, sono riportati in Figura 38. A seguito daun
importante mareggiata avvenuta il 3 febbraio, chefeato danni alla boa, non e stato possibile
acquisire i dati fino al 23 giugno.

Senza contare questo periodo con assenza di gatichi massimi di altezza dell'onda si sono
verificati in ordine cronologico il 25 gennaio altge 1:30 con un valore di 3.23 m ed una
direzione di provenienza di 43.6°(Nord-Est), il @@embre alle ore 00:30 con un valore di 3.4 m
ed una direzione di provenienza di 39.4°(Nord Nestl ed infine il 31 dicembre alle ore 14:30
con un valore di 3.52 m ed una direzione di prosena di 60.5°(Est Nord-Est).

Durante il periodo primaverile-estivo non si oss@v altezze dell'onda maggiori di 3 metri, il
valore piu elevato € di 1.78 m il 28 agosto alle 6r30; i valori dell’altezza dell’'onda risultano
essere nella quasi totalita dei casi (circa il 99&%@riori ad 1m. Nel periodo autunno-inverno
nell’'87% dei casi si hanno valori di altezza deitia minori di 1 m, nel 12% dei casi valori di
altezza dell'onda dell’onda compresi fra 1 e 3 mh,ifine in meno dell’'1% valori di altezza
dell’onda superiori a 3 metri.

Nella Figura 39 sono riportate le distribuzioniediionali dell’altezza dell’onda per il 2014 in due
periodi dellanno: autunno-inverno e primavera-gstdl periodo autunno-inverno comprende i
mesi di settembre, ottobre, novembre, dicembrengere febbraio, mentre il periodo primavera-
estate dai mesi di marzo, aprile, maggio, giugngljo e agosto.
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Da tali grafici si osserva che la direzione prentdalell’onda per il periodo autunno-inverno € Est

in piu del
invece la

37% dei casi. Durante il periodo primavestate la direzione prevalente dell'onda é
direzione tra Sud Est ed Est in piu d&o3dei casi e che la direzione prevalente

secondaria e la direzione Est con circa il 15%cdsi.

ALTEZZA DELL'ONDA (m) - ANNO 2014
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Figura 38 - Altezza delle onde (metri)
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Distribuzioni direzionali dell'altezza dell'onda
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3.3.3.d Direzione e velocita delle correnti marine

Lo strumento RCM 9 dell’Aanderagidura 4Q permette di misurare velocita e direzione di prop
gazione della corrente ad una profondita nota dellanna d'acqua; lo strumento in questo caso &
posizionato al largo di Cesenatico ad una profandii4 metri dalla superficie del mare (batime-
tria 10 m) a circa 3 km dalla costa, vicino ad moaa destinata all'allevamento di mitili ed inter-
detta alla pesca, alle seguenti coordinate: 444BN7, 12°28.309E. | dati vengono registrati ogni
20 minuti in una scheda contenuta all'interno dsttoimento, modello Data Storage Unit (DSU)
2990. A partire dal 19 Dicembre tale correntometsiato sostituito da un correntometro di nuovo
acquisto della Aandreaa, SeaGuard Instrument Recp@urrent Meter (RCM) Shallow Water
(SW); per motivi di omogeneita, i dati ricavati selovo strumento non sono stati utilizzati in
guesta trattazione.

La Figura 41 mostra i valori dell'intensita dellgacita della corrente rilevata nel 2014. Si osaerv

che il valore massimo di intensita e stato osserd&5 gennaio con un valore di 0.73 m/s ed una
direzione di 116 ° (Est Sud-Est), mentre il secowndlore piu elevato € di 0.62 m/s e di 118° (Est
Sud-Est) registrato il 1° settembre; questi eveotio simultanei a momenti in cui la altezza
dell'onda misurata dall'ondametro mostrava deitpi¢edi Figura 38).

Figura 40 - Correntometro RCM9 (Aanderaa)
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INTENSITA® DELLA VELOCITA' DELLA CORRENTE (m/s) - ANNO 2014
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Figura 41 - Intensita della corrente per I'anno 204

Nei grafici di

Figura 42 sono rappresentate le distribuzioni direionali delle correnti acquisite nel 2014 per due
periodi: autunno-inverno e primavera-estate. Si ogsva che le direzioni prevalenti della corrente
sono Nord-Ovest e Sud-Est; lungo queste direzionii gscontrano inoltre anche i maggiori valori di
velocita della corrente stessa. In particolare ngderiodo autunno-inverno prevale la direzione Sud-
Est in circa il 12 % delle registrazioni, dove indre si osserva il massimo valore di corrente; anche
nel periodo primavera-estate i massimi di velocit&engono riscontrati nella direzione Sud-Est, con
direzione prevalente Sud-Est per circa I'11% dei csi. La velocita della corrente e tendenzialmente
minore o uguale a 0.1 m/s colore blu intenso(

Figura 42), mentre i valori piu intensi risultargsere superiori a 0.5 m/s soltanto in 3 momenti: i

25 gennaio, il 1 settembre ed il 10 dicembre.
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Figura 42 - Distribuzioni direzionali della corrente (m/s)
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3.3.4 Inquinanti specifici a sostegno degli EQB

| risultati delle indagini sulle sostanze non apg@enti all’elenco di priorita concorrono alla
definizione dello Stato Ecologico delle acque maraostiere come elementi a sostegno degli
EQB. Il DM260/10, prevede la ricerca di tali sogamella matrice acqua (tab.1/B DM 260/10) e
nella matrice sedimento (tab.3/B del DM 260/10).

La valutazione dello stato di qualita dei corpiicddell’ambiente marino costiero della regione
Emilia-Romagna ¢ effettuata in conformita a qugmevisto dalla tab. 4.5/a del DM 260/10 che
definisce Buono lo stato di qualita per gli inquitiaspecifici a sostegno degli EQB quando la
media delle concentrazioni di una sostanza chinmeaitorata nell'arco di un anno, & conforme
allo Standard di Qualita Ambientale (SQA) di cuaahb. 1/B e 3/B del DM 260/10.

Nel 2014 é stata effettuata la ricerca delle sastaron appartenenti all’elenco di priorita di cui
alla tab. 3/B del DM 260/10 sulla matrice sedimento

La ricerca delle sostanze di cui alla tab. 1/B D&l 260/10, da effettuare nella matrice acqua, é
iniziata a giugno 2014 e si concludera a maggi&’4B3lanni). Le sostanze che sono ricercate sono
guelle per le quali ne é stata riscontrata la preseintesa come superamento dei relativi SQA, a
chiusura di bacino nel corso dei monitoraggi esegagli ultimi 3 anni.

Le sostanze di cui alla tab. 1/B del DM 260/10 shro ricercate nell’acqua a partire da giugno
2014 sono: azoxistrobin, cloridazon, matalaxil, oteatlor e oxadiazon.

Per il 2014, non e definito lo stato di qualitd aeirpi idrici CD1 (Goro-Ravenna) e CD2
(Ravenna-Cattolica) per gli inquinanti specificisastegno degli EQB di cui alla tab. 1/B DM
260/10 in quanto i dati disponibili sono relativil@ a 7 mesi anziché 12 mesi come prevede il
decreto.

Lo stato di qualita dei corpi idrici invece per giguinanti specifici a sostegno degli EQB di cui
alla tab. 3/B DM 260/10 é Sufficiente per il CDBeono per il CD2. A compromettere lo stato di
gualita del CD1 sono i valori della somma del TBsdine, Furani e PCB diossina simili rilevate
in due stazioni (vedi Tabella 22): 302 (L.di Volarmo304 (P.Garibaldi)

Nei paragrafi che seguono si riportano i valori m&ad 7 mesi e medi/anno per stazione degli
inquinanti specifici a sostegno degli EQB ricer@tsensi rispettivamente della tab.1/B e 3/B del
DM 260/10.

3.3.4.a Inquinanti ricercati nell'acqua (tab. 1/B DM 260/10)

Gli inquinanti specifici a sostegno degli EQB di alla tab. 1/B del DM 260/10, ricercati a partire
da giugno 2014 nelle acque marino costiere, squoteti in Tabella 16.

Le stazioni di campionamento interessate allacecéegli inquinanti di cui alla Tabella 16 sono 8
ubicate a 0.5 km e una a 3 km di distanza dalltacts frequenza di campionamento € mensile
(vedi Tabella 3).

La scelta dei parametri da ricercare e stata detlatun’attenta analisi dei dati relativi ai puiti
campionamento a chiusura di bacino dei fiumi castiee hanno permesso di valutare eventuali
apporti fluviali a mare.

La Tabella 17 riporta la media, relativa al pericaonpreso tra giugno e dicembre 2014, degli
inquinanti specifici ricercati nelle acque marirmstiere in ciascuna stazione. Tutti i valori medi
calcolati su 7 mesi di dati sono inferiori ai relaSQA e spesso anche al limite di quantificazione
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Tabella 16 — Inquinanti specifici a sostegno dedgiQB (tab. 1\B DM 260/10)

SQA-MA(1) (pgll) L.d.Q.(%)
Sostanza COL.1 | COL.2 .(Lllg/.l)
2) 3)
Pesticidi singoli(4)
Azoxistrobin
Cloridazon
Metalaxil 01 o oo
Metolaclor
Oxadiazon
Note:

(*) L.d.Q. : limite di quantificazione

(1) Standard di qualitd ambientale espresso cotoeevenedio annuo (SQA-MA).

(2) Per acque superficiali interne si intendoniaiiri, i laghi e i corpi idrici artificiali o forterante modificati.

(3) Per altre acque di superficie si intendonccigug marino-costiere e le acque transizione.

(4) Per tutti i singoli pesticidi (inclusi i metalitd non presenti in questa tabella si applicealore cautelativo di 0.1 pg/l; tale valore, pesilegole
sostanze, potra essere modificato sulla basediiditletteratura scientifica nazionale e interoazile che ne giustifichino una variazione.

Tabella 17 — Media annuale per stazione dei valodi concentrazione (ug/l) degli inquinanti specifici
a sostegno degli EQB (tab. 1\B DM 260/10) e statoqualita: periodo giugno- dicembre 2014

CD1 CD2
Goro-Ravenna Ravenna-Cattolica
. — 2 4 14 17 1
ezl EL e L. Volano | P. Garibaldi Casalgorsetti M.nglinna L. Ads:iano Cesenatico| Rimini Cattc?lica
Azoxistrobin 0.04 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01| <0.01 <0.01
Cloridazon <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.01] <0.01 <0.01
Metalaxil <0.01 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01| <0.01 <0.01
Metolaclor 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01| <0.01 <0.01
Oxadiazon 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01| <0.01 <0.01
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3.3.4.b Inquinanti ricercati nel sedimento (tab. 3/B DM 26010)

Gli inquinanti specifici a sostegno degli EQB, rizati nei sedimenti delle acque marino costiere,
sono quelli riportati in tab. 3/B del DM 260/10.

In Tabella 18 si riportano le sostanze inquinangncate ai sensi della tab. 3/B del DM 260/10 e i
relativi Standard di Qualita Ambientale (SQA). Anif della classificazione, i DM 260/10
ammette uno scostamento del 20% rispetto agli SQA.

Le stazioni di campionamento interessate alla cecetegli inquinanti specifici a sostegno degli
EQB sono 8 e sono ubicate a 3 km di distanza dal&ia. La frequenza di campionamento é
semestrale (vedi Tabella 3).

Nei paragrafi che seguono si riportano le medieualrdelle concentrazioni degli inquinanti
ricercati sul sedimento nelle 8 stazioni delle @&marino costiere nel 2014.

Tabella 18 - Inquinanti specifici a sostegno degkQB ricercati nei sedimenti e riportati in tab.3\B
DM 260/10

Numero Parametri SQA-MA SQA-MA + Limite di
CAS (1) (2) scostamento 20% Quantificazione
Metalli mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s.
7440-38-2 Arsenico 12 14.4 <1
7440-47-3 Cromo totale 50 60 <0.2
Cromo VI 2 2.4 <0.2
Policiclici Aromatici ng/kg s.s. ng/kg s.s. ng/kg s.s.
IPA totali(3) 800 960 <2
PCB e Diossine ng/kg s.s. ng/kg s.s. ng/kg s.s.
Sommat. T.E. PCDD,PCDF PCB diossina simili:
(Diossine e Furani) e PCB 2x10° 2.4x10° '
o J <0.01
diossina simili(4)
PCB totali(5) 8 9.6 <0.01
Note:

(1) Standard di qualita ambientale espresso cohoeevenedio annuo (SQA-MA).

(2) In considerazione della complessita della roatsedimento € ammesso, ai fini della classificezitel buono stato ecologico uno scostamento
pari al 20% del valore riportato in tabella.

(3) La somma é riferita ai seguenti IPA: Naftalemegnaftene, Acenaftilene, Fenantrene, Fluorani#mzo(a) antracene, Crisene, Benzo(b)
fluorantene, Benzo(k) fluorantene, Benz(a)pireieenizo(a,h)antracene, antracene, pirene, benzd(gehilene, Indeno(1,2,3)c,d pirene, fluorene.

(4) PCB diossina simili: PCB 77, PCB 81, PCB 118BP1L26, PCB 156, PCB 169, PCB 189, PCB 105, PCB RTS8 123, PCB 157, PCB 167.
(5) PCB totali, lo standard é riferito alla sommi&alei seguenti congeneri: PCB 28, PCB 52, PCB’TB 81, PCB 101, PCB 118, PCB 126,
PCB 128, PCB 138, PCB 153, PCB 156, PCB 169, PGB 18

Elenco congeneri e relativi Fattori di Tossicitaulglenti (EPA, 1989) e elenco congeneri PCB Divssimili (WHO, 2005).

__COIBEIEE I-TEF ClmyaTE PElE WHO TEF
Policlorodibenzodiossine Diossina simili

2,3,7,8 TACDD 1 PCB 77 0.0001
1,2,3,7,8 P5CDD 0.5 PCB 81 0.0003
1,2,3,4,7,8 H6CDD 0.1 PCB 126 0.1
1,2,3,6,7,8 H6CDD 0.1 PCB 169 0.03
1,2,3,7,8,9 H6CDD 0.1 PCB 105 0.00003
1,2,3,4,6,7,8 H7CDD 0.01 PCB 114 0.00003
OCDD 0.001 PCB 118 0.00003
Policlorodibenzofurani PCB 123 0.00003
2,3,7,8 TACDF 0.1 PCB 156 0.00003
1,2,3,7,8 P5CDF 0.05 PCB 157 0.00003
2,3,4,7,8 P5CDF 0.5 PCB 167 0.00003
1,2,3,4,7,8 H6CDF 0.1 PCB 189 0.00003
1,2,3,6,7,8 HBCDF 0.1
1,2,3,7,8,9 H6CDF 0.1
2,3,4,6,7,8 H6CDF 0.1
1,2,3,4,6,7,8 H7CDF 0.01
1,2,3,4,7,8,9 H7/CDF 0.01
OCDF 0.001

70



Metalli: Arsenico, Cromo totale e Cromo VI

Nella Tabella 19 si riporta la media annuale deltacentrazione dei metalli determinati sul
sedimento nelle stazioni delle acque marino castieei casi in cui i valori superano gli SQA di
cui alla tab. 3/B del DM 260/10 € ammesso uno swoshto del 20% rispetto agli SQA (vedi
Tabella 18).

| valori medi che si collocano fra lo SQA e lo SQ#¥6 sono riportati in grassetto e, ai fini della
classificazione, sono da considerarsi conformietigp alla tab. 3/B del DM 260/10 anche se
meritano comunque una certa attenzione nel tempoo $vece riportati in rosso i valori che
superano lo SQA+20%.

Il Cromo totale, come anche il Nichel, lo Zincol &ame, non sono solo di origine antropica ma
costituiscono un importante fondo naturale neimsedii del litorale emiliano romagnolo. Tale
situazione e ben rappresentata nel sito della RegBmilia-Romagna per tutto il territorio
regionale;

http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geoldgmi/metalli-pesanti/carta-del-fondo-naturale-
antropico-della-pianura-emiliano-romagnola-allalgt#250-000-2012

E’ auspicabile che siano effettuati studi specifier la valutazione del livello di fondo naturale
dei metalli lungo il litorale emiliano romagnoldetali livelli di fondo siano riportati nei piadi
gestione e di tutela delle acque e alla consegudefmizione degli Standard di Qualita
Ambientale locali come prevede il DM 260/10 al pai2.8. comma 6.

Per quanto sopra, al momento si ritiene di non deeasiderare il Cromo totale ai fini della
classificazione dello stato ecologico.

| dati di Tabella 19 mostrano un andamento decregsa#dei valori medi/anno di Cromo totale e di
Cromo VI da nord verso sud lungo la costa emiliemmagnola. Per I’Arsenico invece le stazioni
piu meridionali di Rimini e Cattolica (317 e 319epentano valori medi/anno superiori alle altre
stazioni.

Per I’Arsenico e il Cromo VI non si sono risconiaiperamenti degli SQA dei valori medi/anno
relativi al 2014. Per questi parametri lo statoqdalita dei due corpi idrici CD1 e CD2 e per
entrambi Buono.
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Tabella 19 - Medie /anno per stazione delle conceationi di Metalli (mg/kg ss) e stato di qualita

Corpo idrico Stazione Metalli 2014
302 Arsenico 7.28
L. di Volano Buono
Cromo VI 0.80
CD1 304 Arsenico 6.16 e
Goro-Ravenna | - . [Clomoiotale|[TJ896| Buono| S
Staz. 302-304-306 ’ Cromo VI 0.19 o0
306 Arsenico 8.06
Cromo VI 0.41
308 Arsenico 6.76
M.di  [Cromototale |74 Buono
Ravenna Cromo VI 0.23
309 Arsenico 6.35
o [Cromoitotale[TFSE0 Buono
L. Adriano
cD2 Cromo VI 0.18
. A i )
Ravenna-Cattolica 314 I’SE‘nICO_6.25 Buono| &
Staz. 308-309-314-| Cesenatico 3
Cromo VI 0.10 o
317-319 -
317 Arsenico 7.93
L7 [ CiometorIe| a0 Buono
Cromo VI 0.08
319 Arsenico 7.64
Cattolica Buono
Cromo VI 0.10
Nota: Nel calcolo delle medie i valori inferioftilamite di quantificazione sono stati considenaguale al 50% del limite.

: parametro non considerato ai finiedelassificazione dello stato ecologico.

72



Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) e PoliClordBifenili (PCB)

Nella Tabella 20 si riportano le medie/anno detlensia delle concentrazioni degli IPA ricercati
nel sedimento delle stazioni marino costiere.

Le tipologie di IPA da ricercare nel sedimento sdBoe sono elencate nella tab. 3/B DM 260/10
(vedi Tabella 1).

Per gli IPA non si evidenziano valori che superbm®@QA di cui alla tab. 3/B del DM 260/10
(somma IPA = 800 pg/kg ss). Le concentrazioni dh llBngo la costa emiliano romagnola
risultano molto contenute e decisamente inferispetto allo SQA. Le concentrazioni maggiori di
IPA si riscontrano nelle stazioni piu a nord deltssta e precisamente a L. Volano e L. Adriano
segue poi Cattolica e P. Garibaldi.

Nella Tabella 21 si riportano i valori medi annuddlla somma delle concentrazioni dei congeneri
dei PCB determinati sul sedimento.

Il DM 260/10 alla tab. 3/B definisce i congeneru ignificativi da monitorare e lo standard di
gualita da applicare ai sedimenti. Lo SQA per i PE€RBsprime come valore medio annuo della
sommatoria dei congeneri piu significativi ed ei@a8 pug/kg ss 0 9.6 pg/kg ss ammettendo uno
scostamento del 20%.

Tutti i valori medi/anno relativi alla somma defifA e dei PCB risultano inferiori al SQA di cui
al DM 260/10.

Lo stato di qualita per la somma degli IPA e la sandei PCB €& per entrambi i corpi idrici
buono.

Tabella 20 - Medie/anno della somma delle concentzimni Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA)
(ug/kg ss) per stazione e stato di qualita

Corpo idrico Stazioni 2014

CD1 302-L.Volano 237.2% Buono
Goro-Ravenna 304-P.Garibaldi 94.00 Buono | Buono

Staz. 302-304-306 | 306-Casalborsetti 114.00Buono

308-M.Ravenna 138.35Buono

Ravenr?al?czlattolica 309-L.Adrianp 98.2% Buono
314-Cesenatico 61.05Buono | Buono

Staz. 308-309-314- ————
317-319 317-Rimini 79.80 Buono
319-Cattolica 115.365 Buono

Tabella 21 - Medie/anno della somma delle concenzmni di PoliCloroBifenili (PCB) (ng/kg ss) per
stazione e stato di qualita

Corpo idrico Stazioni 2014
CD1 302-L.Volano 4.60| Buono

Goro-Ravenna 304-P.Garibaldi 2.20| Buono | Buono
Staz. 302-304-306 | 306-Casalborsetti 2.30| Buono
CD2 308-M.Ravenna 3.13| Buono
Ravenna-Cattolica | 309-L.Adriano 1.73| Buono

Staz. 308-309-314- | 14-Cesenatico 1.07| Buono | Buono
317-319 317-Rimini 1.16| Buono
319-Cattolica 1.34| Buono
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Diossine, Furani e PCB diossin like

Per le diossine (CDD), i furani (CDF) e i PCB dimtike, il DM 260/10 alla tab.3/B definisce i
congeneri piu significativi da monitorare e lo stard di qualita (SQA) da applicare ai sedimenti
(TE 2 ng/kg ss).

Le stazioni interessate sono 8 a 3 km di distammtla dosta e la frequenza di campionamento é
semestrale (vedi Tabella 3).

Nella Tabella 22 e Figura 43 sono riportati i valoedi/anno relativi al 2014, della somma del TE
delle diossine e dei furani + PCB dioxin like dastuna stazione indagata. | valori medi che si
collocano fra lo SQA e lo SQA+20% sono riportatigrassetto e, ai fini della classificazione,
sono da considerarsi conformi rispetto alla taB.&| D.260/10 anche se meritano comunque una
certa attenzione nel tempo. Sono invece riponiatosso i valori che superano lo SQA+20% ( 2.4
ng/kg ss).

Nel 2014 si osserva che le stazioni 302 e 304 haalayi medi/anno superiori al SQA+20% (2.4
ng/kg ss). In tutti e due i casi il superamentd'8@A + 20% € da attribuire al congenere PCB
126. Tale congenere é stato ritrovato nelle suedstdzioni a concentrazioni bassissime,
leggermente al di sopra del limite di quantificamo(L.d.Q.), ma il congenere PCB 126 ha un
fattore di tossicitd molto elevato (vedi Tabelld) t8e, moltiplicato a valori di concentrazione
anche bassissimi, determina il superamento del $@20% come nei due casi sopra citati.

Lo stato di qualita per le Diossine, Furani e PGkith like € Sufficiente per il corpo idrico CD1

e Buono per il CD2.

Tabella 22 - Medie/anno della somma del TE di Diosge (CDD), Furani (CDF) e PoliCloroBifenili
(PCB) dioxin like (ng/kg ss) per stazione e stata dqualita

e — Stazione TECDDe CDF | TE PCBdI TE CDD, CDF e PCB dl
2014 2014 2014
CD1 302-L.Volano 0.2 12.6 12.8 Sufficiente
Goro-Ravenna |304-P.Garibaldi <L.d.Q. 3.5 3.5 Sufficiente| Sufficiente
Staz. 302-304-306| 306-Casalborsett 0.4 1.0 1.4 Buono
CD2 308-M.Ravenna 0.7 0.1 0.8 Buono
Ravenna-Cattolica | 309-L.Adriano 0.1 2.0 2.1 Buono
Staz. 308-309-314- 314-Cesenatico <L.d.Q. <L.d.Q. <L.d.Q | Buono Buono
317-319 317-Rimini 0.9 15 2.4 Buono
319-Cattolica <L.d.Q <L.d.Q. <L.d.Q. | Buono
Note: Il calcolo del TE é stato effettuato coménigsto dal DM 260/10 tab. 3/B.

Nel calcolo del TE i valori inferiori al limite djuantificazione sono stati considerati uguale a 0.
L.d.Q = Limite di quantificazione.

TECDD,CDFe PCBdI

2014
14.00
12.00 - o a
10.00 - TE CDD e CDF TE PCB dI
# 8.00
(®))
< 6.00
()]
S 4.00 A
2.00 A — H
0.00 T . T T T - T T T 1
302 304 306 308 309 314 317 319
Stazioni

Figura 43 - Medie annuali della somma del TE di CDDCDF e PCB dioxin like
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3.4 GLI ELEMENTI DI QUALITA DELLO STATO CHIMICO

La classificazione dello stato chimico dei corpiddsara effettuata al termine del secondo ciclo
di monitoraggio operativo e valutera i risultatll@gtivita di monitoraggio di 3 anni (2014-2016).
Per il raggiungimento o mantenimento del buonoostdtimico si applicano per le sostanze
dell’'elenco di priorita selezionate gli standardydalita ambientali per le diverse matrici ripogtat
rispettivamente in:

- tabella 1/A matrice acqua,

- tabella 2/A matrice sedimento;

- tabella 3/A matrice biota come indagine supplenrenta

La ricerca delle sostanze di cui alla tab. 1/A @&l 260/10, da effettuare nella matrice acqua a
frequenza mensile, € iniziata a giugno 2014 e stlcmera a maggio 2017.

Nel 2014 si sono ricercate nel sedimento tutteoktasmze di cui alla tab 2/A del DM 260/10 a
frequenza semestrale. Ad integrazione sono assani@he le indagini ecotossicologiche.

La ricerca delle sostanze di cui alla tab. 3/A @& 260/10, da effettuare nella matrice biota a
frequenza annuale, puo essere eseguita nei nhifiieadi acquisire ulteriori elementi conoscitivi
utili a determinare cause di degrado del corpaa@de fenomeni di bioaccumulo. Tali indagini non
sono previste nel triennio in corso in quanto enche effettuate negli anni precedenti hanno
sempre fornito esito negativo, inoltre il DM 260/k considera indagini supplementari (vedi
paragrafo A.2.6 del DM 260/10).

La classificazione dello stato chimico dei corpiigddel litorale emiliano romagnolo (CD1 e

CD2) del 2014 e effettuata come segue:

- per ogni corpo idrico, é calcolato il valore medimio di ciascun inquinante riportato alla tab.
1/A e 2/A del DM 260/10;

- affinché possa essere conseguito lo stato chimigand € necessario che tutti i valori
medi/anno di cui sopra soddisfino gli SQA defimititab. 1/A e 2/A del DM 260/10;

Per il 2014, non e definito lo stato di qualita aeirpi idrici CD1 (Goro-Ravenna) e CD2

(Ravenna-Cattolica) per gli inquinanti specificipaptenenti all’elenco di priorita di cui alla tab.

1/A DM 260/10 in quanto i dati disponibili sono a#l/i solo a 7 mesi anziché 12 mesi come
prevede il decreto. | valori medi/7mesi delle snséaricercate in entrambi i corpi idrici sono
risultati conformi ai relativi SQA.

Lo stato di qualita invece per gli inquinanti speciappartenenti all’elenco di priorita di cui all
tab. 2/A DM 260/10 & per entrambi i corpi ibricidno. | valori medi/anno delle sostanze ricercate
in entrambi i corpi idrici sono risultati conforrai relativi SQA.

Nei paragrafi che seguono si riportano i valori m&ad 7 mesi e medi/anno per stazione degli

inquinanti specifici appartenenti all’elenco digoita ricercati ai sensi rispettivamente della tab.
1/A e 2/A del DM 260/10.
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3.4.1 Inquinanti specifici appartenenti all’elenco di priorita

3.4.1.a Inquinanti ricercati nellacqua (tab.1/A DM 260/10)

La ricerca degli inquinanti specifici di cui allatt 1/A del DM 260/10 (Tabella 23) é iniziata a
giugno 2014 con frequenza mensile e si concludgiagno 2017. Le stazioni di campionamento
interessate alla ricerca degli inquinanti sono Bate a 0.5 km e una a 3 km di distanza dalla
costa.
Nella Tabella 23 si riporta:

- le sostanze di cui alla tab. 1/A del DM 260/10;

- i relativi Standard di Qualita Ambientali (SQA) deggiungere;

- i limiti di quantificazione delle prestazioni artaihe;

- il dipartimento tecnico di ARPA che esegue 'analis
Gli SQA riportati nella Colonna 1 si riferiscono &umi, laghi e corpi idrici artificiali o
fortemente modificati.
Gli SQA riportati nella Colonna 2 si riferiscondeabcque marino costiere.
Inoltre si riportano gli Standard di Qualita Ambiale espressi come Concentrazione Massima
Amissibile (SQA-CMA) che, ove diversamente speaeitii; si applicano a tutte le acque.

La Tabella 24 e Tabella 25 riportano rispettivareentvalori medi e i valori massimi di
concentrazione per stazione di campionamento degliinanti specifici prioritari ricercati
nell'acqua da giugno a dicembre 2014 (7 mesi).

Nelle due tabelle di cui sopra, non si riportaatalrelativo al Tributilstagno in quanto il metodo
analitico non fornisce ancora risultati attendijkihioltre il limite di quantificazione € 100 volt

di sopra del SQA riportato in tabella 1/A DM 260fi@di Tabella 23).

Per il 2014 non e possibile attribuire uno statqulita ai due corpi idrici CD1 (Goro-Ravenna) e
CD2 (Ravenna-Cattolica) per gli inquinanti specifidoritari ricercati nell’acqua in quanto sono
disponibili dati solo per 7 mesi. La media dei vatdevati deve tenere conto di un periodo di 12
mesi per poter essere confrontata con gli SQAIvelait singoli parametri indicati nella tab. 1/A
del DM 260/10.

E’ comunque possibile affermare che i valori medvalori massimi di concentrazione di Tabella
24 e Tabella 25 sono conformi rispetto agli SQAudli i parametri riportati nella tab. 1/A del DM
260/10.
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Tabella 23 - Inquinanti specifici prioritari ricerc ati nella colonna d’acqua e limiti di quantificazine
(Tab. 1\A DM 260/10)

SQA-MA(2) (ugll)

NUMERO Dip. Tecnico L.d.Q. (*)
Sostanza COL.1 COL. 2 SQA-CMA
CAS @) ARPA 3) @ (5) (uafl)
1 | 15972-60-8| P | Alaclor FE 0.3 0.3 0.7 0.01
2 | 85535848 PR ACAM  CIOCISI gy 0.4 0.4 14 0.05
Antiparassitari
ciclodiene
309-00-2 Aldrin FE 0.01
60-57-1 Dieldrin >=0.01 0.02
3 72208 E  ["Endrin 2=0.005 0.02
465-73-6 Isodrin 0.01
4 120-12-7 PP| Antracene RA 0.1 0.1 0.4 0.005
5 | 1912-24-9 P Atrazina FE 0.6 0.6 2.0 0.01
6 | 71-43-2 P Benzene RA 10 (6) 8 50 0.8
<
0.08(Classel i(rﬁ(f:e?rl::)
Cadmio e composti 0.08(Classe2
7 PP | (in funzione delle 0.09(Classe3 =0.45(Classel
7440-43-9 S RA ’ 0.45(Classe 2)| 0.1
classi di 0.15
durezza) (7) (Classe4) 02 0.6(Classe 3)
0.9(Classe 4)
025 1.5(Classe p
(Classeb) )
8 470-90-6 Clorfenvinfos FE 0.1 0.1 0.3 0.01
9 | 2021882 | p | Clorpirifos FE 0.03 0.03 0.1 0.01
(Clorpirifos etile)
E DDT totale(8) FE 0.025 0.025 0.01 e 0.02
10 | 50-29-3 E p.p’-DDT FE 0.01 0.01 0.02
11 | 107-06-2 P 1.2-Dicloroetano RA 10 10 0.3
12 | 75-09-2 P Diclorometano RA 20 20 10
13| 117-81-7 P Di(2-etilesilftalato) RA 1.3 1.3 20.
Difeniletere bromatag
14 | 32534-81-9| pR (Sommatoria RA 0.0005 0.0002 0.00004
congeneri  28. 47
99.100. 153 e 154)
15 | 330-54-1 P Diuron FE 0.2 0.2 1.8 0.01
Endosulfan alfa 0.01 0.01
16 | 115-29-7 PP| Endosulfan beta FE 0.005 0.0005 | 0.004 (altre 0.01
Endosulfan solfato acque di sup) | 0.01
17 | 118-74-1 PP| Esaclorobenzene FE 0.005 0.002 0.02 0.01
18 | 87-68-3 PP| Esaclorobutadiene RA 0.05 0.02 0.5 01 0.
0.04
19 | 608-73-1 PP| Esaclorocicloesano FE 0.02 0.002 0.02(altre 0.01
acque di sup)
20 | 206-44-0 P Fluorantene RA 0.1 0.1 1 0.005
21 pp Idrocarpgri policiclici
aromatici (9)
50-32-8 PP| Benzo(a)pirene 0.05 0.05 0.1
205-99-2 PP| Benzo(b)fluoranteng _ _ 0.005
207-08-9 PP| Benzo(k)fluoranthene RA 2=0.03 2=0.03
191-24-2 PP| Benzo(g.h.i)perylene
193-39-5 PP Indeno(1.2.3- 2=0.002 >=0.002
cd)pyrene
22 | 34123-59-6| P Isoproturon FE 0.3 0.3 1.0 0.01
23 | 7439-97-6 PP Mercurio e compositi BO 0.03 0.01 | 0.06 0.01
24 | 91-20-3 P Naftalene RA 2.4 1.2 0.005
25 | 7440-02-0 P Nichel e composti RA 20 20 2
26 | 84852-15-3| PH 4- Nonilfenolo RA 0.3 0.3 2.0 030.
Ottilfenolo (4-
27 | 140-66-9 P |(,1,3,3- RA 0.1 0.01 0.003
tetrametilbutil-fenolo)
28 | 608-93-5 PP| Pentaclorobenzene FE 0.007 0.0007 0.01
29 | 87-86-5 P Pentaclorofenolo RA 0.4 0.4 1 0.1
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. . SQA-MA(2) (ug/l)
NUMERO Dip. Tecnico L.d.Q. (*)
Sostanza COL.1 COL. 2 SQA-CMA
CAS @) ARPA 3) @ (5) (nal)
30 | 7439-92-1 P Piombo e composti RA 7.2 7.2 1
31| 122-34-9 P Simazina FE 1 1 4 0.01
32| 56235 | E | lewaclouro o dil gy 12 12 0.05
carbonio
33 | 127-18-4 E Tetracloroetilene RA 10 10 1
33 | 79-01-6 E Tricloroetilene RA 10 10 1
Tributilstagno
34 | 36643-28-4| pH SOMPOSt RA 0.0002 0.0002 | 0.0015 0.01
(Tributilstagno
catione)
35| 12002-48-1| P Triclorobenzeni (10 RA 0.4 0.4 .050
36 | 67-66-3 P Triclorometano RA 2.5 2.5 0.05
37 | 1582-09-8 P Trifluralin FE 0.03 0.03 0.01
Note:

(*) L.d.Q.: Limite di Quantificazione

(1) Le sostanze contraddistinte dalla lettera PPes@ho, rispettivamente, le sostanze prioritagele pericolose prioritarie individuate ai sensi
della decisione n. 2455/2001/CE del Parlamento fi@oce del Consiglio del 20 novembre 2001 e delzpésta di direttiva del Parlamento
europeo e del Consiglio n. 2006/129 relativa adstesh di qualita ambientale nel settore della prEitlelle acque e recante modifica della direttiva
2000/60/CE. Le sostanze contraddistinte dallarkette sono le sostanze incluse nell’elenco di ghoindividuate dalle “direttive figlie” della
Direttiva 76/464/CE.

(2) Standard di qualita ambientale espresso cohoeevenedio annuo (SQA-MA).

(3) Per acque superficiali interne si intendoniaiiri, i laghi e i corpi idrici artificiali o forterante modificati.

(4) Per altre acque di superficie si intendono dgque marino-costiere, le acque territoriali e lgumc di transizione. Per acque territoriali si
intendono le acque al di la del limite delle acquagino-costiere di cui alla lettera ¢, comma 1'delltolo 74 del presente decreto legislativo.

(5) Standard di qualitd ambientale espresso comeetirazione massima ammissibile (SQA-CMA). Ove specificato si applica

a tutte le acque.

(6) Per il benzene si identifica come valore gu#&eoncentrazione parijg/I.

(7) Per il cadmio e composti i valori degli SQA ME variano in funzione della durezza dell'acquassificata secondo le seguenti cinque
categorie: Classe 1: <40 mg Cagl(Classe 2: da 40 a <50 mg Cagl(Classe 3: da 50 a <100 mg CaftClasse 4: da 100 a <200 mg CaftO
e Classe 52200 mg CaCdgll).

(8) Il DDT totale comprende la somma degli isonieti, 1-tricloro-2,2 bis(p-clorofenil)etano (numerd& 50-29-3; numero UE 200-024-3), 1,1,1-
tricloro-2(o-clorofenil)-2-(p-clorofenil)etano (nueno CAS 789-02-6; numero UE 212-332-5), 1,1-dicidr® bis(p-clorofenil)etilene (numero CAS
72-55-9; numero UE 200-784-6) e 1,1-dicloro-2,Zislorofenil)etano (numero CAS 72- 54-8; numero 2D-783-0).

(9) Per il gruppo di sostanze prioritarie "idroaanitpoliciclici aromatici” (IPA) (voce n. 21) vengo rispettati 'SQA per il benzo(a)pirene, I'SQA
relativo alla somma di benzo(b)fluorantene e begfaprantene e I'SQA relativo alla somma di bergb(i)perilene e indeno(1,2,3-cd)pirene.
(20) Triclorobenzeni: lo standard di qualita seri§ce ad ogni singolo isomero.
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Tabella 24 — Valori medi per stazione dei valori diconcentrazione (ug/l) degli inquinanti specifici
prioritari (tab. 1\A DM 260/10): Periodo giugno-dicembre 2014

CD1 CD2
Goro-Ravenna Ravenna-Cattolica
Parametri/Stazioni 2 4. . 6 . 308 9. 14 . .17. . 19.

L. Volano | P. Garibaldi | Casalborsetti | M. Ravenna | L. Adriano | Cesenatico| Rimini | Cattolica
Alaclor <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
S'f’é? /i‘)'ca“' C10-C13 (CI <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <005/  <0.05 <005  <0.05
Antiparassitari ciclodiene <LdQ <LdQ <LdQ <LdQ <LdQ <LdQ <LdQ <LdQ
Antracene <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
Atrazina <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Benzene <0.8 <0.8 <0.8 <0.8 <0.8 <0.8 <0.8 <0.8
Cadmio <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Clorfenvifos <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Clorpirifos Etile <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
DDT totale <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
p,p DDT <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
1,2-Dicloroetano <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3
Diclorometano <1( <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
E)D'(éj;')'es”)ﬁa'ato <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <02| <02 <02
PBDE (somma) <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004 <0.00004| <0.00004 <0.00004
Diuron <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Endosulfan (somma) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Esaclorobenzene <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Esaclorobutadiene <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
512"’)“3'”0‘3"3'0933“0 (e <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <001 <001 <001
Fluorantene <0.006 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
Benzo (a) pirene <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005| <0.005/ <0.005
Benzo (b,j+k) pirene <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005| <0.005, <0.005
Sg:]‘éo (Ghi) perilene=insl  _ 55 <0.005 <0.005 <0.005  <0.005| <0.005 <0.005 <0.005
Isoproturon <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Mercurio <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Naftalene <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.022 <0.005 <0.005
Nichel <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
4-nonil-fenolo <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 0.03 <0.03
Octil-fenolo <0.003 <0.003 0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.004 0.003
Pentaclorobenzene <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Pentaclorofenolo <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Piombo <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Simazina <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Tetracloruro di carbonio <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Tetracloroetilene <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tricloroetilene <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,2,3-Triclorobenzene <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
1,2,4-Triclorobenzene <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
1,3,5-Triclorobenzene <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
gﬁg‘)’form'o (Triclorome- <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05| <0.05  <0.05
Trifluralin <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Parametri con SQA-MA inferiori al LdQ.
n.d.: non disponibile
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Tabella 25 — Valori massimi di concentrazione (ud/ldegli inquinanti specifici prioritari (tab. 1\A D M
260/10): giugno 2014 — dicembre 2014

CD1 CD2
Goro-Ravenna Ravenna-Cattolica
Parametri/Stazioni 2 4. . 6 . 308 9. 14 . .17. . 19.

L. Volano | P. Garibaldi | Casalborsetti | M. Ravenna | L. Adriano | Cesenatico| Rimini | Cattolica
Alaclor <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
S'fé? /i‘)'ca“' C10-C13 (CI <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.05 01 <005 <005
Antiparassitari ciclodiene <LdQ <LdQ <LdQ <LdQ <LdQ <LdQ <LdQ <LdQ
Antracene <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
Atrazina <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Benzene <0.8 <0.8 <0.8 <0.8 <0.8 <0.8 <0.8 <0.8
Cadmio 0.40 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Clorfenvifos <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Clorpirifos Etile <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
DDT totale <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
p,p DDT <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
1,2-Dicloroetano <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3
Diclorometano <1( <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
?D'(éj;')'es”)ﬁa'ato 0.20 <0.2 0.20 <0.2 <0.2 <0.2 030 <02
PBDE (somma) <0.00004 0.0002 <0.00004 0.0001] <0.00004 0.0001| <0.00004 <0.00004
Diuron <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Endosulfan (somma) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Esaclorobenzene <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Esaclorobutadiene <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
512"’)“3'”0‘3"3'0933“0 (e <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <001 <001 <001
Fluorantene 0.021 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
Benzo (a) pirene <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005| <0.005/ <0.005
Benzo (b,j+k) pirene <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005| <0.005, <0.005
Sgrr]‘cz)o (ghi) perilene +In-1 - 545 <0.005 <0.005 <0.005  <0.005| <0.005 <0.005 <0.005
Isoproturon <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Mercurio <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Naftalene <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.209 <0.005 0.013
Nichel 2.70 2.90 <2 2.00 2.60 2.00 <1 <2
4-nonil-fenolo <0.03 <0.03 <0.03 0.030 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03
Octil-fenolo 0.007 0.003 0.005 0.002 0.006 0.005 0.015| <0.003
Pentaclorobenzene <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Pentaclorofenolo <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Piombo 1.00 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Simazina <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
Tetracloruro di carbonio <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Tetracloroetilene <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Tricloroetilene <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
1,2,3-Triclorobenzene <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
1,2,4-Triclorobenzene <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
1,3,5-Triclorobenzene <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
fa'r?g‘)’form'o (Triclorome- <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05| <0.05  <0.05
Trifluralin <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Parametri con SQA-MA inferiori al LdQ.

80



3.4.1.b Inquinanti ricercati nel sedimento (tab. 2/A DM 26010)

Gli inquinanti specifici ricercati nel sedimentorpa classificazione dello stato chimico sono
quelli riportati in tab.2/A del DM 260/10 (Tabelk®).

Le stazioni di campionamento interessate sonodhe gbicate a 3 km di distanza dalla costa. La
frequenza di campionamento € semestrale (vedi [BaBgl

Nei paragrafi che seguono si riportano i valori feetho degli inquinanti di cui la tab. 2/A del
DM 260/10. Per i sedimenti il Decreto ammette, iai tlella classificazione del buono stato
chimico, uno scostamento pari al 20% del valoreSf@A. | valori medi/anno che si collocano fra
I'SQA e I'SQA+20% di scostamento, evidenziati iraggetto nei paragrafi successivi, sono da
considerarsi conformi rispetto al DM 260/10 ancheneritano comunque una certa attenzione nel
tempo. | valori/medi che superano lo SQA+20% sondewziati in rosso.

Tabella 26 - Inquinanti specifici ricercati nel se@mento per la definizione dello stato chimico (tat2/A
DM 260/10)

Numero Parametri SQA- SQA-MA + Limite di
CAS MA(1) (2) | scostamento 20% | Quantificazione
Metalli mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s.
7440-43-9 Cadmio 0.3 0.36 <0.1
7439-97-6 Mercurio 0.3 0.36 <0.1; 0.05
7440-02-0 Nichel 30 36 <1
7439-92-1 Piombo 30 36 <1
Policiclici Aromatici ng/kg s.s. ng/kg s.s. na/kg s.s.
50-32-8 Benzo(a)pirene 30 36 <2.0
205-99-2 Benzo(b)fluorantene 40 48 <2.0
207-08-9 Benzo(k)fluorantene 20 24 <2.0
191-24-2 Benzo(g.h.i) perilene 55 66 <2.0
193-39-5 Indenopirene 70 84 <2.0
120-12-7 Antracene 45 54 <2.0
206-44-0 Fluorantene 110 132 <2.0
91-20-3 Naftalene 35 42 <2.0
Pesticidi ng/kg s.s. ng/kg s.s. pna/kg s.s.
309-00-2 Aldrin 0.2 0.24 <0.1
319-84-6 Alfa esaclorocicloesano 0.2 0.24 <0.1
319-85-7 Beta esaclorocicloesano 0.2 0.24 <0.1
58-89-9 Gamma esaclorocicloesano (lindano) 0.2 0.24 <0.1
DDT(3) 1 1.2 <0.1
DDD(3) 0.8 1 <0.1
DDE(3) 1.8 2.2 <0.1
60-57-1 Dieldrin 0.2 0.24 <0.1
118-74-1 Esaclorobenzene 0.4 0.5 <0.1

Note :
(1) Standard di qualitd ambientale espresso cotoeevenedio annuo (SQA-MA).

(2) In considerazione della complessita della roatsedimento € ammesso, ai fini della classificezitel buono stato chimico uno scostamento
pari al 20% del valore riportato in tabella

(3) DDE, DDD, DDT: lo standard e riferito alla sorardegli isomeri 2,4 e 4,4 di ciascuna sostanza.
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Metalli e Organo metalli: Cadmio, Mercurio, NicheRiombo e Tribulistagno (TBT)

La Tabella 27 riporta i valori medi/anno per ciasgistazione d’'indagine per i metalli e TBT di
cui alla tab. 2/A del DM 260/10. Sono evidenziatgrassetto i valori medi/anno che superano gl
SQA e inrosso quelli che superano il SQA + 20% assuo dal DM 260/10 (Tabella 26).

Per il Cadmio, il Mercurio e il Piombo nel 2014 nom sono superamenti degli SQA
(rispettivamente 0.3, 0.3 e 30 mg/kg ss).

Il Nichel, come riportato in precedenza per il Compmmon e solo di origine antropica ma
costituisce un importante fondo naturale nei sedtmdel litorale emiliano romagnolo. Tale
situazione e ben rappresentata nel sito della Redimilia-Romagna

http://ambiente.regione.emilia-romagna.it/geoldgmi/metalli-pesanti/carta-del-fondo-naturale-
antropico-della-pianura-emiliano-romagnola-allalgt#250-000-2012

E’ auspicabile che siano effettuati studi specifier la valutazione del livello di fondo naturale
dei metalli pesanti lungo il litorale emiliano rogmelo, che tali livelli di fondo siano riportati ine
piani di gestione e di tutela delle acque e che@aaa anche ridefiniti i relativi Standard di Quaalit
Ambientale locali.

Per quanto sopra, al momento si ritiene di non daansiderare il Nichel ai fini della
classificazione dello stato chimico.

Ad oggi la metodica analitica utilizzata per laatatinazione del TBT nel sedimento deve essere
ancora perfezionata. In accordo con il laborat@iidRavenna si vuole effettuare una serie di
accertamenti per verificare la validita del metaaalitico.

Nella Tabella 28 sono riportati i valori medi/antegli metalli di cui alla tab.2/A del DM 260/10
per corpo idrico (CD1 e CD2).

Per i metalli di cui alla tab. 2/A del DM 260/10, $tato chimico dei corpi idrici CD1 e CD2 e per
entrambi Buono.

82



Tabella 27 - Medie/anno per stazione delle concemtzioni di Metalli (mg/kg ss) e stato di qualita

o . Metalli e
Corpo idrico Stazione Organo metalli 2014
Cadmio 0.17
302 Mercurio 0.11
L volaro [ INGHEI NS, BUon°
Piombo 24.55
CD1 Cadmio 0.13
304 Mercurio <0.1
Goro-Ravenna | o caivaci  [NCHER RIS, DUon°
Staz. 302-304-306 Piombo 14.60
Cadmio 0.12
306 Mercurio <0.1
Casalborseti [INichel N INNGToa  BUo"°
Piombo 18.95
Cadmio 0.11
308 Mercurio <0.1
. Ravenna  [IINchel O BUOn°
Piombo 13.43
Cadmio 0.11
309 Mercurio <0.1
L adiano  [NChEI o BUon°
Piombo 17.15
CD2 ) Cadmio <0.1
Ravenna-Cattolica 314 Mercurio <0.1 BUONO
Staz. 308-309-314; Cesenatico |FNichel T IT20:601
317-319 Piombo 9.45
Cadmio 0.15
317 Mercurio <0.1
rimini |INGhel e E  CUon°
Piombo 11.45
Cadmio <0.1
319 Mercurio <0.1
Cattolica Buono
Piombo 12.81
Nota: Nel calcolo delle medie i valori inferioftilamite di quantificazione sono stati considenaguale al 50% del limite.

: parametro non considerato ai fini dellassificazione dello stato chimico.

Tabella 28 - Medie/anno per corpo idrico delle corentrazioni di Metalli (mg/kg ss) e stato di qualita

Corpo idrico Metalli e Organo metalli 2014
Ooro Ravenna (Nehel | 5003 |PUOM
Staz. 302-304-306/ 500 19.37
CD2 Cadmio 0.10
- i Mercurio <0.1
Ravenna-Cattolica BuoNo
Staz. 308-309-314
317-319 Piombo 12.86
Nota: Nel calcolo delle medie i valori inferioftilamite di quantificazione sono stati considenzguale al 50% del limite

: parametro non considerato ai fini dellassificazione dello stato chimico.
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Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA): i piu significativi

Gli IPA ricercati nel sedimento per la classificaz dello Stato Chimico sono quelli riportati in
tab.2/A del DM 260/10 (Tabella 26).

Le stazioni di campionamento interessate sonodhe gbicate a 3 km di distanza dalla costa. La
frequenza di campionamento € semestrale (vedi [BaBgl

Nella Tabella 29 e Figura 44 si riportano le mexhauali delle concentrazioni degli IPA.

La Figura 44 mostra, per ogni singola tipologiallA analizzata, un andamento dei valori
medi/anno decrescente da L. di Volano a M. di Raaga L. Adriano i valori medi aumentano
decisamente per poi diminuire a Cesenatico e , ége@atico a Cattolica, 'andamento diventa
ancora crescente.

Nei grafici, sull’asse delle ordinate si riportan@® valore massimo lo SQA di cui il DM 260/10,
risulta cosi evidente che i valori medi/anno diitgli IPA analizzati sono decisamente inferiori al
relativo SQA. Non si riporta il grafico relativo Blaftalene in quanto tutti i valori sono inferiaii
limite di quantificazione.

Nella Tabella 30 sono riportati i valori medi/anegli IPA di cui alla tab.2/A del DM 260/10 per
corpo idrico (CD1 e CD2). Nel 2014 non vi sono vafoedi/anno non conformi al DM 260/10 a
livello di corpo idrico. Per gli IPA lo stato di glita di entrambi i corpi idrici € buono.

Tabella 29 - Medie/annuo per stazione di campionam& delle concentrazioni dei Idrocarburi
Policiclici Aromatici (IPA) piu significativi (ug/k g ss) e stato di qualita

Stazione Parametri 2014
Benzo (a) pirene 19.60
Benzo (b,j) fluorantene 27.60
Benzo (k) fluorantene 12.70
302 Benzo (g.h.i) perilene 21.35 B ono
L. Volano Indeno (1,2,3) pirene 21.45
Antracene 2.3(
Fluorantene 34.20
Naftalene <2
Benzo (a) pirene 6.90
Benzo (b,j) fluorantene 14.35
Benzo (k) fluorantene 6.00
30_4 | Benzo (g,h,i) perilene 8.35 Buono
P. Garibaldi | Indeno (1,2,3) pirene 6.60
Antracene <2
Fluorantene 13.26
Naftalene <2
Benzo (a) pirene 4.95
Benzo (b,j) fluorantene 14.55
Benzo (k) fluorantene 5.05
306 Benzo (g,h,i) perilene 8.30 B
Casalborsetti | Indeno (1,2,3) pirene .40 DUONO
Antracene 1.60
Fluorantene 14.70
Naftalene <2
Benzo (a) pirene 11.30
Benzo (b,j) fluorantene 20.85
Benzo (k) fluorantene 7.20
308 Benzo (g,h,i) perilene 1150 o
M. Ravenna | Indeno (1,2,3) pirene 9.20 uono
Antracene 1.50
Fluorantene 20.90
Naftalene <2
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Stazione Parametri 2014
Benzo (a) pirene 6.45
Benzo (b,j) fluorantene 14.45
Benzo (k) fluorantene 5.80
3Q9 Benzo (g.h.i) perilene 940 o ono
L.Adriano Indeno (1,2,3) pirene 9.00
Antracene <2
Fluorantene 13.55
Naftalene <2
Benzo (a) pirene 3.4b
Benzo (b,j) fluorantene 7.05
Benzo (k) fluorantene 2.90
314 _ Benzo (g.h.i) perilene 690 Bono
Cesenatico | Indeno (1,2,3) pirene 4.55
Antracene <2
Fluorantene 8.35
Naftalene <2
Benzo (a) pirene 5.85
Benzo (b,j) fluorantene 10.55
3 Benzo (k) fluorantene 4.10
17 Benzo (g,h,i) perilene 8.65
Rimini Indeno (1,2,3) pirene 6.50 Buono
Antracene <2
Fluorantene 10.00
Naftalene <2
Benzo (a) pirene 8.1
Benzo (b,)) fluorantene 13.55
Benzo (k) fluorantene 5.80
319 Benzo (g.h.i) perilene 10.&5 BUONO
Cattolica Indeno (1,2,3) pirene 10.50
Antracene <2
Fluorantene 16.85
Naftalene <2

Nota: Nel calcolo delle medie i valori inferioftilamite di quantificazione sono stati considenaguale al 50% del limite.

Tabella 30 - Media annuale per corpo idrico delleancentrazioni di Idrocarburi Policiclici Aromatici
(IPA) piu significativi (Lg/kg ss) e stato di qualia

Corpo idrico Parametri 2014
Benzo (a) pirene 10.48
Benzo (b,j) fluorantene 18.83
CcD1 Benzo (k) fluorantene 7.92
Goro-Ravenna Benzo (g,h,i) perilene 12.4 ?uono
Staz. 302-304-306 Indeno (1,2,3) pirene 11.4
’ Antracene <2
Fluorantene 20.7p
Naftalene <2
Benzo (a) pirene 7.04
Benzo (b,j) fluorantene 13.29
CD2 Benzo (k) fluorantene 5.16
Ravenna-Cattolica | Benzo (g,h,i) perilene Q'E?UOHO
Staz. 308-309-314- | Indeno (1,2,3) pirene 7.9
317-319 Antracene <2
Fluorantene 13.93
Naftalene <2

Nota: Nel calcolo delle medie i valori inferioftilamite di quantificazione sono stati considenaguale al 50% del limite.

85



Benzo (a) pirene

308

Stazioni

Benzo (b,j) fluorantene

Benzo (k) fluorantene

308

Stazioni

Benzo (g,h,i) perilene

ug/kg ss

302 304 306 308 309 314 317 319 302 304 306 308 309 314 317 319
Stazioni Stazioni
Indeno (1,2,3) pirene Antracene
Oy~ e 4E e
60 1 — — — 40 1~ T T T T T T T e e
T
O
B T e
2 L
Lot 20—
[=2) L
g 0 e =15
0 === e
10 | 5FE+——— """ " ""—-"——-_-—--. - — ———————— — ————— — —
0 - o Y A N s
302 304 306 308 309 314 317 319 302 304 306 308 309 314 317 319
Stazioni Stazioni
Fluorantene
WO ————— T
100 f-———— " — oo
O
80T T T T T T T T T T e e
nyT-——f—""— T T
g 60 T e
2 50
QAT T T s e s e

308

319

309 314 317

Stazioni

Figura 44 - Medie/anno delle concentrazioni deglidrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) piu

significativi

86



Pesticidi

| pesticidi ricercati nel sedimento per la clagsifione dello Stato Chimico sono quelli riportati i
tab.2/A del DM 260/10 (Tabella 26).

Nella Tabella 26 si riportano gli SQA di cui allabt2/A del DM 260/10 e il calcolo degli SQA
ammettendo uno scostamento dagli stessi del 20%€3@x0).

Le stazioni di campionamento interessate sonodhe gbicate a 3 km di distanza dalla costa. La
frequenza di campionamento e semestrale (vedi [BaBgl

Nel 2014, tutti i valori di concentrazione sonoutati inferiori al Limite di Quantificazione
(L.d.Q.=0.1) ad eccezione della somma del DDD, ROBDT.

In Tabella 31 si riportano le medie/anno della s@tal DDD, DDE e DDT per stazione relative
al 2014. Tali valori medi/anno sono inferiori alD® di cui alla tab. 2/A del D. 260/10 ad
eccezione del DDT nella stazione 302 di Lido di &mad che risulta lievemente superiore all
SQA+20% ammesso.

Per i pesticidi, lo stato di qualita nel 2014 derp idrici CD1 e CD2 e per entrambi buono
(Tabella 32).

Tabella 31 - Medie/anno per stazione di campionamém della somma della concentrazione degli
isomeri del DDD, DDE e DDT (ug/kg ss)

Stazione Parametri 2014

302 Somma DDD 0.19

L. Volano Somma DDE 1.04

Somma DDT 1.23

304 Somma DDD <0.1

P. Garibaldi |>omma DDE 063

Somma DDT <0.1

306 Somma DDD 0.11

.| Somma DDE 0.63

Casalborsetti Somma DDT <01

308 Somma DDD 0.15

Marina di Somma DDE <0.1

Ravenna | Somma DDT <0.1

309 Somma DDD <0.1

) } Somma DDE 0.24

Lido Adriano Somma DDT 01

314 Somma DDD <0.1

’ Somma DDE 0.15

cesenalico |- ma DDT <0.1

317 Somma DDD <0.1

Rimini Somma DDE <0.1

Somma DDT <0.1

317 Somma DDD 0.28

’ Somma DDE 0.36

Cattolica | ma DDT <0.1
Nota: Nel calcolo delle medie i valori inferiofiilamite di quantificazione sono stati considetaguale al 50% del limite.
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Tabella 32 - Medie/anno per corpo idrico delle corentrazioni dei Pesticidi (ng/kg ss) e stato di
gualita

Corpi idrici Parametri 2014
Aldrin <0.1
Esaclorocicloesano alfa <0.1
Esaclorocicloesano beta <0.1
CD1 Esaclorocicloesano gamma (lindand) <0.1
Goro-Ravenna |Somma DDT 0.44 Buono
Staz. 302-304-306| Somma DDD 0.12
Somma DDE 0.76
Dieldrin <0.1
Esaclorobenzene <0.1
Aldrin <0.1
Esaclorocicloesano alfa <0.1
Esaclorocicloesano beta <0.1
RavenSaDgattolica Esaclorocicloesano gamma (lindang) <0.1
3 Somma DDT <0.1 Buono
Staz. 308éi89'314'317'80mma DDD 0.12
Somma DDE 0.17
Dieldrin <0.1
Esaclorobenzene <0.1
Nota: Nel calcolo delle medie i valori inferioftilamite di quantificazione sono stati considenaguale al 50% del limite.
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3.4.1.c Inquinanti ricercati nel biota (tab. 3/A D260/10)

Gli inquinanti che possono essere ricercati netiabitelle acque marino costiere per la definizione
dello Stato Chimico sono quelli riportati in talA3del D.260/10 (Tabella 28). L’'organismo di
riferimento per le acque marino-costiere € il mifMytilus galloprovincialis Lamark, 1819).

Gli Standard di Qualita nel mitile si applicandessuti e si riferiscono al peso umido.

La ricerca degli inquinanti specifici nel biota n@npiu eseguita dal 2011; questo perché le
concentrazioni degli inquinanti ricercati negli apnecedenti hanno dato sempre esito negativo
con valori inferiori al limite di quantificazione comunque molto inferiori agli SQA previsti dal
DM 260/10. I DM 260/10 inoltre definisce le indagisul biota come supplementari e che
possono essere eseguite al fine di acquisire afiesiementi conoscitivi utili a determinare cause
di degrado del corpo idrico e fenomeni di bioacclamu

Tabella 28 - Inquinanti specifici ricercati fino2011 neMytilus galloprovincialis

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

3.4.2 Saggi ecotossicologici

Le indagini ecotossicologiche interessano 8 stazadd km di distanza dalla costa con frequenza
annuale (vedi Tabella 2 e Tabella 3).

Nel 2014 e stata eseguita I'indagine &dhrio fischerisu sedimento privo di acqua interstiziale e
su elutriato.

Le caratteristiche del saggio sono riportate ineflali33.

| risultati del saggio, riportati in Tabella 34,moutilizzati ad integrazione di quanto emergeadall
valutazione dello stato chimico.

Tabella 33 - Caratteristiche dei saggi ecotossicdii effettuati sui sedimenti fino al 2010

MATRICE STADIO ESPRESSIONE
SPECIE VITALE ESPOSIZ. END-POINT DATO
Gruppo: Batteri
- elutriato Cellule 30 amizione dele | EC20eECS0
Vibrio fischeri sedimento privo di il 30" Inibizione della S.T.l. (Sdiment
acqua interstiziale Cellule bioluminescenza Toxicity Index)

La valutazione dei risultati dei saggi ecotossigalp effettuata in conformita a quanto riportato
nel “Manuale per la movimentazione di sedimentiimatCRAM-APAT anno 2007, mostra che
nel 2014 la tossicita dei sedimenti e assente lpgaggio conVibrio fischerisia in fase liquida
(elutriato) che in fase solida (sedimento privachua interstiziale) (vedi Tabella 34).

Tabella 34 - Risultati del saggi ecotossicologicomr Vibrio fischeri

Fase liquida: esposizione: 30’ Fase solida

Stazione EC20 % EC50 % STI Valutazione
302 >90 >90 0.35 A
304 >90 >90 0.59 A
306 >90 >90 0.36 A
308 >90 >90 0.19 A
309 >90 >90 0.54 A
314 >90 >90 0.32 A
317 >90 >90 0.18 A
319 >90 >90 0.84 A
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4 CLASSIFICAZIONE DELLO STATO DI QUALITA
AMBIENTALE

La definizione dello stato di qualita ambientaleftettuata sulla base delle indicazioni riportate
nel DM 260/10, recante i criteri tecnici per lasddicazione dello stato dei corpi idrici superdici
predisposto ai sensi del D.Lgs 152/06, art.75, caBmTale decreto definisce le modalita per la
classificazione dei corpi idrici da effettuare afmine del ciclo di monitoraggio operativo (3
anni).

4.1 LO STATO ECOLOGICO

Lo stato ecologico del corpi idrici € attribuito t@rmine di un ciclo di monitoraggio di 3 anni
(triennio 2014-2016). Per I'anno 2014 si possonotizzare alcune osservazioni sullo stato
ecologico dei corpi idrici sulla base dei risultatnersi dell’attivita di monitoraggio.

Gli elementi di qualita che concorrono alla defioie dello stato ecologico sono:

o Elementi di Qualita Biologica (EQB) (Fitoplanctom&acrobenthos)
o Elementi chimico-fisici a sostegno degli EQB (TRIX)
o Elementi chimici a sostegno degli EQB (tabb. 1/B® DM 260/10)
L’ elemento con classe di giudizio piu basso atisbe lo stato ecologico al corpo idrico.

La Tabella 35 riporta per il 2014 il riepilogo deglementi qualitativi per la valutazione dello
stato ecologico dei corpi idrici (CD1 e CD2) débiale emiliano romagnolo.

Di seguito una breve descrizione di come, al teemdhun ciclo di monitoraggio di 3 anni, si
giunge alla classificazione dello stato ecologieoabrpi idrici.

Elementi di Qualita Biologica (EQB)

Fitoplancton:
- per ogni stazione di campionamento: media geona¢amno della concentrazione clorofilla
uan;
- per corpo idrico: media delle medie geometrichedadella clorofilla “a” di tutte le stazioni
appartenenti al corpo idrico;
- per corpo idrico al termine del ciclo di monitorag¢3 anni): media dei 3 valori annuali della
Clorofilla “a”

Macrobentos
- per ogni stazione di campionamento: media dei drvatagionali di M-AMBI;
- per corpo idrico: media dei valori di M-AMBI di ogstazione;
- per corpo idrico al termine del ciclo di monitoramd3 anni): media dei 3 valori annuali
dellM-AMBI

Elementi di qualita chimico-fisici a sostegno degiEQB:

- per ogni stazione di campionamento: media/annd BéX;

- per corpo idrico: media del TRIX di tutte le stazio

- per corpo idrico al termine del ciclo di monitoram@3 anni): media dei 3 valori annuali dei
TRIX
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Inquinanti specifici a sostegno degli EQB:

- Per ogni stazione di campionamento, affinché passere conseguito lo stato buono e
necessario che tutti i valori medi/anno degli imguiti non prioritari soddisfino gli SQA
definiti in tabb. 1/B e 3/B del DM 260/10. Nell'anrconsiderato, lo stato del corpo idrico &
dato dallo peggiore tra quelli attribuiti alle solg stazioni. Per la classificazione del triennio
si utilizza lo stato peggiore del corpo idrico.

Tabella 35 - Riepilogo degli elementi qualitativi pr la valutazione dello stato ecologico nelle acque
marino costiere

Elementi Inquinanti
2014 Elementi Biologici fisico- specifici DM 260/10 STATO
chimici
Corpo Distretto Codice Localita Fitoplancton | Macrobenthos TRIX tab. 1/B| tab. 3/B(¥) ECOLOGICO
idrico idrografico Stazione (clorofilla “a”) (M-AMBI) ) )
2 Lido di
g 302 | Volano
c
® |Padano 4
i CD1
Qg SFB | Porto Sufficiente | Sufficiente| Sufficiente (** Sufficiente T
oK C4 | Garibaldi () Sufficiente
o 304
5 6
o Casalborsett
306
Marina di
308 Ravenna
9
SFB | Lido
8 C9 Adriano
E _ 309
N § Appenn_lno | gsz
settentrionale ; - _
0 g c14 | Cesenatico | gyfficiente Buono Sufficiente (**) Buono CD2
O e Sufficiente
c 314
q>') 17
@© Rimini
@ 317
19
SFB :
C19 Cattolica
319

(*) nella valutazione dello stato ecologico non giati presi in considerazione i valori/medi debf@o totale ricercato sul
sedimento (vedi paB.3.4.b).
(**) ai fini della valutazione dello stato ecologicon sono considerati per il 2014 i dati relasigli inquinanti specifici di cui alla
tabella 1/B in quanto i dati sono relativi ad unipéo di 7 mesi anziché 12 mesi come prevede il D80/20. | valori di
concentrazione rilevati nel 2014 sono tutti inferi@i relativi SQA e inferiori, 0 molto prossimi,| aelativo limite di
quantificazione.
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4.2 LO STATO CHIMICO

Lo stato chimico dei corpi idrici e attribuito &rtnine di un ciclo di monitoraggio di 3 anni (2014-
2016). Per 'anno 2014 si effettua comunque unataalone dello stato chimico dei corpi idrici
che si basa sui risultati dell'attivita di monitgopo degli inquinanti specifici appartenenti
all'elenco di priorita nella matrice sedimento (t&A DM 260/10). Ad integrazione sono inoltre
considerati anche i risultati delle indagini ecstoslogiche.

Le indagini degli inquinanti specifici appartenealielenco di priorita nell'acqua (tab. 1/A DM
260/10) sono state affettuate nel 2014 a partitendzse di giugno. Nel 2014 sono disponibili
quindi solo 7 mesi di dati che non sono utilizztfini della valutazione dello stato chimico in
guanto il DM 260/10 prevede, per ogni parametroaitolo del valore medio/anno su 12 mesi di
dati. | valori di concentrazione rilevati nel 208dno tutti inferiori ai relativi SQA e inferiori, 0
molto prossimi, al relativo limite di quantificazie.

Di seguito una breve descrizione di come, al teemdnhun ciclo di monitoraggio di 3 anni, si
giunge alla classificazione dello stato chimico a&ipi idrici:

- per ogni corpo idrico, & calcolato il valore medimio di ciascun inquinante riportato alla
tabb. 1/A e 2/A del DM 260/10;

- affinché possa essere conseguito lo stato chimigand € necessario che tutti i valori
medi/anno di cui sopra soddisfino gli SQA defimititabb. 1/A e 2/A del DM 260/10;

- per la classificazione del triennio si utilizzadt@ato peggiore di ogni corpo idrico nel triennio
considerato.

La Tabella 36 riporta un riepilogo degli elemeniaftativi utilizzati per la valutazione dello stat
chimico dei corpi idrici (CD1 e CD2) del litoralendiano romagnolo nel 2014.

Tabella 36 - Riepilogo degli elementi qualitativi pr la valutazione dello stato chimico nelle acque
marino costiere

2014 Inquinanti specifici Test STATO
Corpo Distretto Codice Localita Tab.1/A Tab. 2/A ecotossicologici CHIMICO
idrico idrografico Stazione DM 260/10 | DM 260/10(*)
- 202 Lido di Volano
. €| Padano R
8 = 4 Porto Garibaldi **) Buono Tossicita CD1
O3z 304 assente Buono
o
6 Casalborsetti
306
308 Marina di Ravenna
S 9
= Lido Adriano
=) . 309
£ | Appennino "
N Q | settentrionale Cesenatico - Tossicita CD2
@ 314 (** Buono
O e assente Buono
c 17 N
(] 317 Rimini
% 19
o Cattolica
319

(*) per la classificazione dello stato chimico nemmo stati presi in considerazione i valori meditadel Nichel e il TBT ricercati
sul sedimento (vedi pa3.4.1.b)

(**) ai fini della valutazione dello stato chimiamn sono considerati per il 2014 i dati relativii &agguinanti specifici di cui alla
tabella 1/A in quanto i dati sono relativi ad urripdo di 7 mesi anziché 12 mesi come prevede il R80/10. | valori di
concentrazione rilevati nel 2014 sono tutti inferi@i relativi SQA e inferiori, 0 molto prossimi,| aelativo limite di

quantificazione.

92



4.3 LO STATO AMBIENTALE

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

Lo stato ambientale dei corpi idrici e attribuitot@rmine di un ciclo di monitoraggio di 3 anni
(2014-2016).

Per 'anno 2014 si effettua comunque una valutazogllo stato ambientale dei corpi idrici che si
basa sui risultati dell’attivita di monitoraggioechanno permesso di effettuare una valutazione sia
dello stato ecologico (vedi pat.1) sia dello stato chimico (vedi pdt2).

Nel 2014 lo stato ambientale dei 2 corpi idrici COTD2 rivela una condizione SUFFICIENTE
in entrambi i corpi idrici determinato dagli elentiedi qualitd che concorrono alle definizione
dello stato ecologico (vedi pat.1).

Tabella 37 - Stato qualita ambientale delle acque anino costiere: Anno 2014

Corpo Distretto Codice Localita STATO STATO STATO QUALITA'
idrico idrografico Stazione ECOLOGICO CHIMICO AMBIENTALE
2
Lido di Volano
g 302
c | Padano
o 4
E' < Porto Garibaldi CD1 CD1 CD1
ox 304 SUFFICIENTE BUONO SUFFICIENTE
o
o
O] 6
Casalborsetti
306
308 Marina di
Ravenn
9
© Lido Adriano
L . 309
o | Appennino
T | settentrionale 14
S O Cesenatico CD2 CD2 CD2
og 314 SUFFICIENTE BUONO SUFFICIENTE
c
4 17
= Rimini
@ 317
19
Cattolica
319
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5 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Direttiva del 23 ottobre 2000 60 che istituisce un quadro per I'azione comunitarienateria di acque.

Direttiva del 17 giugno 2008 ra6 che istituisce un quadro per I'azione comunitamé campo della politica per
'ambiente marino.

Direttiva del 30 ottobre 2008 815 che istituisce, a norma della direttiva 2000/604&E Parlamento europeo e del
Consiglio, i valori delle classificazioni dei siste di monitoraggio degli Stati membri risultanti ldesercizio di
intercalibrazione.

Direttiva del 16 dicembre 2008 h05 relativa a standard di qualita ambientale nebsettlella politica delle acque,
recante modifica e successiva abrogazione dellettidie del Consiglio 82/176/CEE, 83/513/CEE, 84/CHE,
84/491/CEE e 86/280/CEE, nonché modifica dellattitae 2000/60/CEE del Parlamento europeo e del ighos

Direttiva del 31 luglio 2009 0 che stabilisce, conformemente alla direttiva 260@ZE del Parlamento europeo e
del Consiglio, specifiche tecniche per I'analisincita e il monitoraggio dello stato delle acque.

Direttiva del 12 agosto 2013 89 che modifica le direttive 2000/60/CE e 2008/1@5/@er quanto riguarda le
sostanze prioritarie nel settore della politicdedatque.

Decreto Legislativo 3 aprile 2006 152 “Norme in materia ambientale”-Parte Terza “Normanriateria di difesa del
suolo e lotta alla desertificazione, di tutela @eltque dall'inquinamento e di gestione delle sieadriche”.

Decreto Ministeriale 16 giugno 2008 131 “Regolamento recante i criteri tecnici per la ¢t@@zzazione dei corpi
idrici (tipizzazione, individuazione dei corpi idij analisi delle pressioni) per la modifica dellerme tecniche del
D.Lgs 152/06, recante: <<Norme in materia ambienta) predisposto ai sensi dell'articolo 75, commeetlo stesso
decreto”.

Decreto 14 aprile 2009 56 “Criteri tecnici per il monitoraggio dei corpi idi e identificazione delle condizioni di
riferimento per la modifica delle norme tecniché @d.gs 152/06, recante Norme in materia ambienfadedisposto
ai sensi dell'articolo 75, comma 3, del decretadiagivo medesimo”.

Decreto Ministeriale 17 luglio 2009 “Individuaziordelle informazioni territoriali e modalita per faccolta, lo
scambio e l'utilizzazione dei dati necessari alledisposizione dei rapporti conoscitivi sullo stdtattuazione degli
obblighi comunitari e nazionali in materia di acue

Decreto Legislativo 13 ottobre 2010 190 “Attuazione della direttiva 2008/56/CE che istitté un quadro per
I'azione comunitaria nel campo della politica pamibiente marino”.

Decreto 8 novembre 2010 260 “Regolamento recante i criteri tecnici per la slisazione dello stato dei corpi
idrici superficiali, per la modifica delle normectéche del D.Lgs 152/06, recante norme in matenidbiantale,
predisposto ai sensi dell'articolo 75, comma 3,rdetlesimo decreto legislativo”.

Decreto legislativo 10 dicembre 2010219 “Attuazione della direttiva 2008/105/CE relativesendard di qualita
ambientale nel settore della politica delle acqregante modifica e successiva abrogazione dellettidie
82/176/CEE, 83/513/CEE, 84/156/CEE, 84/491/CEE /@&BCEE, nonché modifica della direttiva 2000/8DEC e
recepomento della direttiva 2009/90/CE che stafa]isonformemente alla direttiva 2000/60/CE spetifitecniche
per I'analisi chimica e il monitoraggio dello statelle acque.
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