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PRESENTAZIONE

Il rapporto annuale 2010 sullo stato ambientale delle acque marine, predisposto dalla Struttura
Oceanografica Daphne facente capo all’ Arpa Emilia-Romagna, rappresenta il risultato di un
impegnativo lavoro applicato all’ Adriatico nord-occidentale a conferma del forte impegno che
questa Regione da anni dedica alle attivita di studio e di monitoraggio dello stato ambientale
del proprio ecosistema marino. Il patrimonio di conoscenze acquisito permette di dare un
quadro completo e aggiornato dei fenomeni che si presentano ed ¢ alla base di razionali
strategie di intervento e di difesa al fine di mitigare, meglio ancora risolvere, le problematiche
che spesso ricorrono possono generare processi indesiderati quali in particolare, il problema
dell’eutrofizzazione. Il presente Rapporto contiene la distribuzione spaziale e temporale delle
fenomenologie e le tendenze a lungo periodo dei vari parametri rilevati; informazioni
importati sia per misurare ’efficacia delle azioni intraprese che per attuare una corretta
comunicazione. Questo approccio ha sempre contraddistinto 1’attivita della Struttura
Oceanografica Daphne comunicando attraverso dettagliati bollettini in internet in “tempo
reale” le condizioni rilevate settimanalmente.

Il Rapporto ha mantenuto I’impostazione data nel 2009, estendendo le osservazioni riportate
oltre allo stato trofico anche ad altre indagini rivolte al complessivo Stato di Qualita
Ambientale, focalizzando 1’attenzione sui livelli di inquinamento nelle matrici acqua —
sedimenti — organismi marini. Tutto questo anche al fine di ottemperare alle nuove indicazioni
che sono emerse dalle recenti Direttive Comunitarie in materia di conservazione degli
ecosistemi marini. Un lavoro impegnativo che pone sul tavolo delle conoscenze un corposo
pacchetto di informazioni la cui utilita, come gia riportato sopra, travalica gli aspetti
informativi rivolti al mondo della ricerca e agli organismi tecnici preposti al controllo del
territorio. Un utile insieme di riferimenti che possono consentire alle Pubbliche
Amministrazioni una pill mirata pianificazione degli interventi da attuare e di valutarne nel
tempo 1’efficacia.

Per quanto concerne la condizione di carattere generale sullo stato ambientale delle nostre
acque costiere nel 2010, come si potra evincere leggendo questo rapporto, ¢ stato un anno con
luci e ombre. Fenomeni eutrofici si sono sviluppati in diverse aree da gennaio ad aprile per
poi ripresentarsi in luglio. L’anomalo andamento di portata dei fiumi, in particolare del Po,
con i valori maggiori registrati nei mesi di maggio e giugno ha innescato tali eventi che sono
poi sfociati nello sviluppo di condizioni di sottosaturazione di ossigeno disciolto nelle acque
di fondo, non solo nell’area settentrionale generalmente piu sensibile al fenomeno, ma anche
nelle aree centrali e meridionali.

Riemerge con forza un concetto gia espresso in pilt occasioni, quello di agire con interventi
strutturali mirati al contenimento di sostanze eutrofizzanti su scala di bacino padano. Questo
anche nella convinzione che la coniugazione tra apporti fluviali e mare Adriatico rappresenti
il vero ecosistema di area vasta sul quale occorre rivolgere ancora la nostra attenzione.

Sabrina Freda

Assessore

Ambiente e riqualificazione urbana
Regione Emilia-Romagna






INTRODUZIONE

I rapporti annuali della Struttura Oceanografica Daphne, redatti dal 1981, hanno da sempre
fatto riferimento ai dati raccolti in occasione delle attivita di monitoraggio, ricerca e studio dei
processi di eutrofizzazione. La disamina dei parametri indicatori di tale stato, le loro tendenze
nel tempo e nello spazio, gli impatti ambientali ad essi collegati rappresentano i principali
focus da noi presi in considerazione. Tra tutti si ricordano le anomale colorazioni delle acque,
gli stati di sottosaturazione di ossigeno disciolto nelle acque di fondo, le morie di organismi
bentonici. Ampi riferimenti sono stati nel tempo rivolti agli affioramenti di aggregati
mucillaginosi negli anni in cui tale fenomeno si ¢ manifestato. Una visione quindi molto
settoriale, specialistica che ha nel tempo impresso alla nostra Struttura una forte
caratterizzazione verso quel settori connessi ai fenomeni di eutrofizzazione e ai rapporti
causa-effetto delle sostanze scatenanti.

Dal 2009 il rapporto annuale ha cambiato contenuto, si ¢ voluto ampliare la nostra
rappresentazione ad altre tematiche, sempre connesse allo stato ambientale della fascia di
mare della nostra Regione, soprattutto in risposta alle recenti normative emanate. Con il
rapporto annuale 2010 si ¢ cercato di migliorare ulteriormente, mantenendo una distinzione
tra lo stato trofico e lo stato di qualita ambientale. Il primo, richiesto in particolare dalla
normativa regionale essendo i fenomeni eutrofici i problemi principali del sistema marino
costiero regionale e alla cui conoscenza e controllo la Struttura Daphne concentra
maggiormente le proprie attenzioni. Il secondo tratta i livelli di inquinamento delle matrici
acqua, sedimenti e biota con I’intento di definirne lo Stato di Qualita Ambientale attraverso
una analisi integrata degli elementi biologici, idromorfologici, fisico-chimici e dei principali
inquinanti. Una visione quindi che tende ad avvicinarsi ad un approccio conoscitivo sempre
pil ecosistemico. Il tutto anche in ottemperanza a normative di recente emanazione che nei
settori inerenti le acque marine pongono nuovi criteri di valutazione dello stato ecologico con
I’obiettivo, non secondario, di avviare fasi di recupero e di mitigazione di situazioni
compromesse dalle pressioni antropiche.

Allo scopo di conservarne la memoria, vengono altresi rappresentati e descritti in sintesi
quegli eventi che potremmo definire in maniera generica come “anomalie ambientali”. Nel
2010 si sono distinti a tal riguardo: una diffusa moria di alacce o aringa mediterranea
(Sardinella aurita) e una abnorme proliferazione di macroalghe appartenenti al genere
Enteromorpha multiramosa. Senza scendere in dettagli, in quanto ampiamente descritti nei
paragrafi di riferimento, ¢ da evidenziare che tali eventi hanno in genere un forte impatto sui
media, sull’opinione pubblica e sui portatori di interesse coinvolti nelle attivita turistico-
balneari. E importante in questi casi dare risposte sul fenomeno in atto, spiegarne le cause. La
mancanza di un rapporto diretto e trasparente porta in questi casi a una esasperante impennata
di ipotesi e scenari inutilmente allarmistici e non coerenti con la realta.

Complessivamente le uscite giornaliere del Battello Oceanografico “Daphne II”” nel 2010 sono
state 122. Tutto questo vuole essere il significato di questo rapporto, un nuovo approccio
verso una visione piu ecosistemica dello stato di qualita ecologica dell’ Adriatico nord-
occidentale.






1 QUADRO NORMATIVO

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

La motonave "Daphne", al pari dei mezzi mobili di rilevamento dell'inquinamento e delle reti
provinciali di controllo ambientale, ¢ inserita nella struttura regionale dei sistemi di controllo
previsto dalla L.R. 19/75.

L'uso della motonave ¢ finalizzato alle campagne di ricerca per lo studio dei fenomeni
riguardanti l'inquinamento, l'eutrofizzazione, 1’erosione marina per la parte interessante il
territorio regionale, nonché per rilievi batimetrici e correntometrici € per studi comunque
attinenti il rilevamento e la determinazione di parametri connessi con i predetti fenomeni.

La L.R. 44/95 ha istituito 1'Agenzia Regionale per la Prevenzione e 1'Ambiente (Arpa)
dell'Emilia-Romagna e ne disciplina l'organizzazione e il funzionamento. Riorganizza inoltre
le strutture preposte ai controlli ambientali e alla prevenzione collettiva.

Con I’istituzione di Arpa Emilia-Romagna, la motonave “Daphne” ne diviene parte integrante
ed acquisisce finalita di ricerca per lo studio del mare Adriatico.

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

Nello specifico delle competenza ambientali, sono definite le funzioni attribuite alla Regione
e 1 compiti trasferiti, delegati o comunque attribuiti alle Province e agli Enti locali.

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

Nel 1999 viene pubblicato il D.Lgs 152, un importante documento di legge in materia di
tutela delle acque dall’inquinamento.
I1 D.Lgs 152/99 definisce la disciplina generale per la tutela delle acque superficiali, marine e
sotterranee. I principali obiettivi da perseguire sono:

- prevenire e ridurre I’inquinamento e attuare il risanamento dei corpi idrici inquinati;

- conseguire il miglioramento dello stato delle acque e garantire adeguate protezioni di

quelle destinate a particolari usi;
- mantenere la capacita naturale di autodepurazione dei corpi idrici, nonché la capacita
di sostenere comunita animali e vegetali ampie e ben diversificate.

Il raggiungimento degli obiettivi indicati si realizza attraverso alcuni strumenti fra i quali
I’individuazione di obiettivi di qualita ambientale e specifica destinazione dei corpi idrici.
I1 D.Lgs 152/99 e s.m.ei. ¢ stato abrogato dal successivo D.Lgs 152/06.
I1 D.Lgs 152/99 e s.m.ei. prevedeva che la valutazione dello stato di qualita ambientale fosse
condotta attraverso I’applicazione dell’indice trofico TRIX e che tale valutazione fosse
integrata dal giudizio emergente dalle indagini sul biota e sui sedimenti.
Gli elementi che concorrono alla definizione dell’Indice trofico sono la clorofilla “a”,
I’ossigeno disciolto, il fosforo e 1’azoto (tab.16 D.Lgs 152/99). 11 successivo D.M. 367/03 alla
tab.2, definiva gli standard di qualita ambientali per i contaminanti inorganici e organici nei
sedimenti da applicare ai fini della classificazione dello stato ambientale delle acque marino-
costiere.



Con il D.Lgs 152/06 (che recepisce la direttiva 2000/60/CE e abroga integralmente il
precedente D.Lgs 152/99) vengono ridefinite le modalita con cui effettuare la classificazione
dello stato di qualita dei corpi idrici. In particolare, per le acque marino-costiere sono previsti
nuovi elementi per la definizione dello Stato Ecologico e la ricerca di contaminanti inorganici
e organici nella matrice acqua per la definizione dello Stato Chimico. Il D.Lgs 152/06 vede la
piena applicazione con I’entrata in vigore del D. 56/09, nel quale vengono definiti i criteri
tecnici per il monitoraggio dei corpi idrici e 1’identificazione delle condizioni di riferimento
per la modifica delle norme tecniche del D.Lgs. 152/06, art.75, comma 3. I1 D.56/09 all’ All.1
definisce le modalita per il monitoraggio dei corpi idrici individuando gli elementi qualitativi
per la classificazione dello stato ecologico e dello stato chimico inoltre, abroga e sostituisce
quanto riportato nel D.M. 367/03 alla tab.2 e all’ All.1 del D.Lgs 152/06. Tale decreto ¢ in
fase di applicazione e, vista la recente emanazione, non sono ancora disponibili gli elementi
necessari alla valutazione dello stato di qualita che potra essere effettuato solo al termine del
ciclo di monitoraggio con la predisposizione dei Piani di Gestione.

Un altro decreto attuativo del D.Lgs 152/06, precedente al D. 56/09, ¢ il D.M. 131/08 recante
1 criteri tecnici per la caratterizzazione dei corpi idrici per la modifica delle norme tecniche
del D.Lgs 152/06, art.75, comma 4. Tale decreto definisce le metodologie per
I’individuazione di tipi per le diverse categorie di acque superficiali (tipizzazione), la
individuazione dei corpi idrici superficiali e I’analisi delle pressioni e degli impatti.

La Regione Emilia-Romagna con Delibera di Giunta n. 350/10 dell’8 febbraio 2010 ha
approvato le attivita svolte per I’implementazione della D. 2000/60/CE ai fini dell’adozione
dei Piani di gestione dei Distretti idrografici Padano, Appennino settentrionale e Appennino
centrale approvando le procedure, i criteri metodologici e le risultanze delle attivita di
tipizzazione, di individuazione e caratterizzazione dei corpi idrici e di definizione della rete di
monitoraggio di prima individuazione e i relativi programmi di monitoraggio.

Di recente emanazione ¢ il D. 260/10 recante i criteri tecnici per la classificazione dello stato
dei corpi idrici superficiali sempre predisposto ai sensi del D.Lgs 152/06, art.75, comma 3.
Tale decreto definisce le modalita per la classificazione dei corpi idrici da effettuare al
termine del ciclo di monitoraggio.

La Direttiva 2008/56/CE (Marine strategy), recepita in Italia con il D.Lgs 190/10, istituisce
un quadro all’interno del quale gli Stati membri adottano le misure necessarie per mantenere o
conseguire un buono stato ecologico dell’ambiente marino entro il 2020.

Il perseguimento o mantenimento di tale obiettivo deve avvenire attraverso 1’elaborazione e
I’attuazione di strategie finalizzate a proteggere e preservare I’ambiente marino, a prevenirne
il degrado oltre che a ridurre gli apporti nell’ambiente marino stesso.

Le strategie adottate devono applicare un approccio ecosistemico alla gestione delle attivita
umane, assicurando che la pressione collettiva di tali attivita sia mantenuta entro livelli
compatibili con il conseguimento di un buono stato ecologico e che la capacita degli
ecosistemi marini di reagire ai cambiamenti indotti dall’'uomo non sia compromessa.



2 QUADRO CONOSCITIVO

2.1 IL MARE ADRIATICO: CARATTERISTICHE GENERALI

L’ Adriatico ha un'estensione di 132.000 kmz, con una superficie pari ad 1/19 di quella del
Mediterraneo (2.504.000 kmz). Ha un volume di 36.000 km’ corrispondente a 1/103
dell'intera massa acquea mediterranea (3.700.000 km?). Straordinaria & la quantita di acque
dolci che in esso si immettono, pur essendo un bacino di modeste dimensioni riceve 1/3 di
tutti gli apporti fluviali confluenti nel Mediterraneo (il Mar Nero non ¢ compreso in queste
valutazioni).

Presenta una forma allungata secondo un asse principale orientato in direzione Nord Ovest —
Sud Est. Ha una lunghezza di circa 800 km e una larghezza massima di 220 km. Ricorda un
lungo e stretto golfo, chiuso a settentrione in corrispondenza del Golfo di Trieste ed aperto
verso sud, che comunica con il Mar Ionio attraverso il Canale d’Otranto largo appena 74 km.
L’ Adriatico presenta scarse profondita nella parte settentrionale, sul transetto Rimini-Pola
(Croazia) si raggiungono a malapena i 50 m, piu a sud, al traverso di Pescara, si trova una
depressione, la Fossa di Pomo, che raggiunge i 238 m. La profondita massima di 1200 m si
rileva perd nella parte meridionale del bacino al largo di Bari. La pendenza dei fondali
prospicienti 'Emilia Romagna ¢ molto lieve, soprattutto se si considera che la profondita oltre
ad 1 Km dalla costa aumenta di un metro ogni chilometro.
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Figura 1 - Rappresentazione morfologica e batimetria del mare Adriatico.

Nella parte alta del bacino si riversano importanti fiumi che nel loro insieme rappresentano il
reticolo drenante del Bacino Padano; una vasta valle compresa tra le Alpi a nord e la Catena
Appenninica a sud. Nell’arco di costa nord—occidentale troviamo infatti le foci dell’Isonzo,
del Tagliamento, del Piave, del Brenta, dell’ Adige, del Po e del Reno. 1l Po, il primo fiume
italiano per lunghezza e portata (675 km di lunghezza e con portata media annuale di circa
1500 m3/sec), termina la sua corsa verso il mare in un delta formato da 5 diramazioni
principali. Il trasporto solido del Po ha nel tempo generato una vasta area deltizia il cui
territorio protende verso est per circa 23 km.



Le coste si presentano basse, regolari e sabbiose su gran parte del versante italiano, su quello
orientale si ha una costa alta, frastagliata e rocciosa. I fondali dell’ Adriatico nord—occidentale
sono formati da materiale sedimentario a granulometria fine (sabbie, limi e argille). Sulla
direttrice che attraversa 1’ Adriatico da costa a costa, incontriamo una stretta fascia litoranea
sabbiosa la cui larghezza media puo essere compresa tra 1 e 2 km. Quindi, in rapida
successione, troviamo sabbie che si arricchiscono progressivamente di frazioni pelitiche (limo
e argille) via via crescenti fino a 5-6 km dalla costa. Da questa distanza fino a 45-50 km la
componente sabbiosa scompare per lasciare il posto ai soli fanghi. Questa larga fascia
sedimentaria pelitica ¢ originata principalmente dagli apporti di materiali fini portati in
sospensione dal Po e dagli altri fiumi e diffusi dalle correnti marine che tendono a
convogliarli verso sud-est. L’area pili estesa occupata dalle peliti si trova nella zona
prospiciente al suo delta, continua poi parallelamente alla costa per buona parte della
lunghezza dell’ Adriatico. Superata la fascia occupata dai fanghi, sempre procedendo lungo la
nostra direttrice verso il versante orientale, ritroviamo ancora sedimenti pelitico-sabbiosi per
una larghezza di diversi chilometri e quindi sabbie fin contro la costa croata.

Il Po ¢ il motore principale della circolazione delle acque del nord Adriatico. Con 1 suoi
apporti di acqua dolce esercita una forte diluizione della salinita delle acque della zona
costiera e induce una accelerazione che produce in generale correnti verso sud. Tale direzione
prevalente delle correnti ¢ rafforzata dai venti prevalenti di Bora (Nord-Nord orientale). La
corrente verso sud dell’Adriatico Occidentale ¢ chiamata Corrente Costiera dell’ Adriatico
Occidentale (WACC), i cui massimi di corrente non si rilevano lungo la costa ma su una
batimetria di 20 — 30 metri, circa 20 — 30 Km da costa. Questa fa si che si formino delle zone
di “ricircolo” ovvero di corrente vicino a costa con direzione verso nord.

La variabilita delle correnti costiere indotte dai gradienti termici e associata alla salinita
dell’acqua ¢ molto accentuata nella zona a nord di Ravenna, mentre la zona sud ¢
caratterizzata da correnti pressoché permanenti verso sud.

2.2 LA FASCIA COSTIERA EMILIANO-ROMAGNOLA

2.2.1 Le pressioni

I processi di eutrofizzazione che da diversi anni affliggono la fascia costiera dell’Emilia-
Romagna provocando impatti negativi oltre che sugli equilibri ambientali dell’ecosistema
bentico anche su due importanti settori dell’economia regionale e nazionale quali turismo e
pesca, rappresentano il problema principale dell’alterazione degli equilibri ambientali delle
acque costiere.

Le zone prospicienti al delta del Po e la costa emiliano-romagnola, essendo investite
direttamente dagli apporti del bacino idrografico padano veicolati dal Po nonché dagli apporti
dei bacini costieri, sono maggiormente interessate a processi di eutrofizzazione. L’influenza e
I’effetto dell’apporto del bacino padano sull’area costiera, si evincono considerando anche il
valore di salinita che si abbassa notevolmente lungo la fascia costiera rispetto al mare aperto;
inoltre la grande massa di acqua dolce veicolata dal fiume Po (1500 m®/sec come media
annuale nel lungo periodo e 1933 m’ /sec come media annuale nel 2010), rappresenta il
motore e I’elemento caratterizzante del bacino dell’ Adriatico nord-occidentale, in grado di
determinare e condizionare gran parte dei processi trofici e distrofici nell’ecosistema costiero
(Figura 2).



Figura 2 - Modello di distribuzione del gradiente degli inquinanti e dei fattori nutritivi veicolati
dal bacino Padano e da quelli costieri.

Dall’analisi dei contributi di provenienza regionale di azoto e fosforo, emerge che la zona
costiera individuata tra il delta del Po e Ravenna riceve un contributo equivalente a 7500
ton/anno di azoto e 294 ton/anno di fosforo. Questi rappresentano, rispettivamente, il 66.5 e il
62.2 % del carico totale annuale di questi due elementi sversati dall’insieme dei bacini fluviali
della Regione (Idrovora Bonello-Tavollo). Questi carichi non considerano il contributo che
deriva dalla restante parte del bacino padano che supera di gran lunga 1’apporto sversato dai
soli fiumi dell’Emilia-Romagna (vedi Figura 3).
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Figura 3 - Carichi di fosforo (diagramma a sinistra) e di azoto (diagramma a destra) sversati
dalle varie immissioni lungo la costa — totale annuo

2.2.2 La qualita delle acque marino costiere

Le attivita di monitoraggio attuate a frequenza settimanale dal 1980 hanno consentito di
delineare la distribuzione lungo la costa degli elementi eutrofizzanti e degli effetti distrofici
conseguenti, discriminando le aree maggiormente interessate dai processi eutrofici, anossici €
ipossici che mostrano una grande variabilita stagionale.

Nelle stagioni di autunno, inverno e primavera la fascia costiera risulta divisa in due parti. Lo
dimostrano le distribuzioni spaziali, da costa fino a 10 km verso il largo, di salinita, nitrati,
considerati come traccianti, e di clorofilla "a", e indice trofico TRIX quali indicatori
rispettivamente di biomassa microalgale e di stato trofico.

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

Nel periodo estivo, con la riduzione degli apporti dal bacino padano ed in seguito alla
modificazione della circolazione delle masse d’acqua, il miglioramento dello stato qualitativo
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ambientale interessa anche le zone del ferrarese, mentre i processi eutrofici si localizzano
nella zona a ridosso del delta del fiume Po.

L’area settentrionale dell’Emilia-Romagna ¢ soggetta maggiormente allo sviluppo di stati
anossici/ipossici nel periodo estivo/autunnale rispetto alla restante area costiera. Infatti la
formazione di anossie negli strati prossimi al fondale ¢ in stretta correlazione con la biomassa
microalgale e alle condizioni al contorno favorevoli, rappresentate da scarsa dinamicita delle
masse d’acqua e da situazioni meteo-marine stabili.

In altre parole poiché nella parte settentrionale, Goro-Ravenna le manifestazioni di stato
eutrofico e di fioriture microalgali sono piu marcate, anche gli eventi distrofici conseguenti si
manifestano piu frequentemente.

L’Indice Trofico medio annuale (TRIX) ¢ stato e rimane il principale indicatore per la
valutazione dello stato di qualita ambientale per le acque marino-costiere.

Sulla base di tale indicatore, la zona settentrionale della costa nel corso degli anni ¢ stata
valutata come “Mediocre/Scadente” (valori di TRIX tra 4 — 5 Buono, 5 — 6 Mediocre, 6 — 8
Scadente), mentre quella meridionale prevalentemente con stato ambientale “Buono”. La
parte centrale della costa invece oscilla tra le due condizioni di cui sopra in funzione dello
stato di trofia ed dell’andamento delle condizioni meteo-marine.

2.2.3 La circolazione geostrofica e le discontinuita strutturali della fascia litoranea

In una zona costiera dove 'influenza degli apporti fluviali ¢ dominante e la stratificazione in
temperatura ¢ rilevante, I’informazione del campo di temperatura e salinita puo essere tradotta
in quella del campo di velocita associato alle correnti cosiddette “geostrofiche”. La parola
viene dal greco e significa “terra che gira”: infatti per ottenere una relazione tra temperatura,
salinita e correnti si suppone che i gradienti di temperatura e salinita inducano un campo di
velocita che risente degli effetti della rotazione terrestre. Questo bilancio impone che
nell’emisfero nord la circolazione sia antioraria attorno alle zone di bassa pressione, ovvero
ciclonica, mentre al contrario attorno alle zone di alta pressione la circolazione sia oraria,
ovvero anticiclonica.

La struttura pitt importante che emerge per tutti i mesi, anche se con diversa intensita, ¢ una
separazione netta dei regimi di circolazione tra la regione a nord e a sud dell’area tra Ravenna
e Lido Adriano. In generale si puo dire che la circolazione a nord di Ravenna ¢ molto
variabile durante 1’anno e si riversa in direzione tra 1’inverno e I’estate, mentre a sud la
corrente ¢ pressoché invariata in direzione durante 1’anno ed ¢ generalmente verso sud. Nella
regione centrale attorno a Ravenna le correnti possono essere deboli e verso il largo (come nel
caso di gennaio e dicembre) o deboli ma verso costa (come nel caso di settembre e ottobre).
La circolazione a Nord di Ravenna ¢ caratterizzata da un campo di velocita diretto verso il
largo sotto la foce del Po (nella zona antistante il Lido di Volano e il Lido delle Nazioni) che
si richiude a nord di Ravenna con correnti verso costa. Queste due correnti opposte sono
generalmente disconnesse ma ci sono mesi, quali quelli di aprile, maggio, giugno, dove si puo
chiaramente vedere che le correnti verso il largo e verso costa si connettono, quasi
chiudendosi ad anello, producendo lungo la batimetria dei 10-20 metri una corrente verso sud.
Questo anello ¢ comunemente chiamato vortice in oceanografia ed in particolare in questo
caso, vortice anticiclonico; non ¢ sempre presente e la circolazione presenta dei cambiamenti
repentini in direzione nei vari mesi. Tra febbraio e marzo la corrente in questa area ha
direzioni opposte, indicando ancora una volta un regime idrodinamico assai variabile ed
instabile.

Data I'importanza che questo tipo di circolazione puo avere per i fenomeni eutrofici della
zona costiera € necessario concentrarsi sulla circolazione dei mesi estivi di luglio, agosto e
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settembre. A luglio e settembre le correnti sono generalmente verso costa e limitano verso
costa una zona di alta temperatura e bassa salinita che naturalmente puo condurre a fenomeni
distrofici, non rari in queste aree. Questa circolazione pud essere vista come il bordo del
vortice che € pero cosi accostato che non riesce a chiudersi lungo la costa. 1l vortice tende a
confinare le acque calde e poco salate; la circolazione in agosto ¢ leggermente piu “aperta”
ovvero di scambio tra la costa ed il mare aperto ma persiste una condizione di confinamento
delle acque di tipo fluviale e ad alta temperatura verso la costa.

Nella zona a sud di Ravenna e Lido Adriano le correnti sono generalmente verso sud e
dell’ordine di 5-10 cm/sec tutto I’anno. E questa un segmento della famosa corrente del nord
Adriatico, chiamata WACC che persiste tutto 1’anno raggiungendo la massima intensita tra
novembre e gennaio. Questo segmento di corrente ¢ disconnesso dalla circolazione a nord di
Ravenna eccetto che in novembre, settembre, agosto, giugno e febbraio, dove la corrente
sembra formare una unica struttura a curve alternanti (o meandri), occludendo da un certo
punto di vista la zona costiera dagli scambi con il mare aperto. Nella stessa area a sud di
Ravenna vi sono mesi dove la componente della corrente lungo costa ¢ decisamente molto
debole (marzo e luglio) mentre la componente perpendicolare alla costa ¢ molto forte come
nel caso di maggio, luglio, agosto e settembre.
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Figura 4 - Schema della circolazione climatologica dell’Emilia Romagna alla superficie

Questa circolazione ¢ indicativa di dinamiche di ‘downwelling’ lungo la costa, tipiche del
regime di venti di questa area. Infatti, il vento di Bora induce fenomeni di accumulo delle
acque verso costa, seguiti da processi di sprofondamento e susseguente movimento verso il
largo delle acque sul fondo.

In conclusione, lo schema riportato in Figura 4 mette in rilievo chiaramente che la zona
costiera dell’Emilia Romagna ¢ caratterizzata da tre aree, una a nord di Ravenna (area A) ,
I’altra centrata attorno a Ravenna fino a Lido Adriano (zona B) e la terza a sud di Lido
Adriano (area C). Nella zona A esiste un vortice anticiclonico (chiamato Al nella Figura 4)
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pill 0 meno sviluppato nei vari mesi dell’anno. Nei mesi di aprile, maggio, agosto, novembre
e dicembre il vortice ¢ ben sviluppato ed ¢ addossato alla costa.

Questo accostamento alla linea di costa lascia evidente solo una corrente verso Sud con un
meandro che rappresenta il lato orientale del vortice.

Nella zona B invece la corrente ¢ quasi sempre diretta verso costa ( regime V1 nella Figura 4),
fatta eccezione per i mesi di maggio, giugno, luglio e agosto dove la corrente ¢ verso il largo.
Questa regione ¢ quella di transizione tra il regime anticiclonico prevalente a nord e quello
della corrente intensificata verso sud. L’ipotesi che emerge dall’analisi di queste distribuzioni
¢ che il vortice anticiclonico a nord, essendo pit 0 meno sviluppato durante i diversi mesi
dell’anno, possa creare situazioni idrodinamiche diverse che dipendono in larga parte dalla
prossimita del vortice alla costa.

La zona C ¢ invece assai piu stabile dal punto di vista delle strutture.

Le dighe foranee del Porto Canale di Ravenna, si estendono fino a 2.6 km verso il largo, sono
perpendicolari alla costa e costituiscono una barriera fisica che separano le acque costiere
dell’Emilia Romagna in due zone, una a nord e I’altra a sud di Ravenna (vedi Figura 5).

Figura 5 - Estensione delle dighe foranee del Porto Canale di Ravenna

2.2.4 I corpi idrici

Il processo di caratterizzazione effettuata ai sensi del D.M. 131/08 ha consentito in prima fase
di tipizzare la costa emiliano-romagnola sulla base sia di criteri geomorfologici, sia idrologici,
come una costa sabbiosa di pianura alluvionale caratterizzata da alta stabilita.

La fase successiva ¢ stata quella di individuare i corpi idrici. I “corpi idrici” sono le unita a cui
fare riferimento per la verifica della conformita con gli obiettivi ambientali definiti nel D.Lgs
152/06.

La corretta identificazione dei corpi idrici ¢ di particolare importanza, in quanto gli obiettivi
ambientali e le misure necessarie per raggiungerli si applicano in base alle caratteristiche e
alle criticita dei singoli “corpi idrici”. L’identificazione deve permettere un’accurata
descrizione dello stato degli ecosistemi acquatici per consentire 1’applicazione corretta degli
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obiettivi ambientali ed il loro perseguimento e raggiungimento come previsto dal D.Lgs
152/06.

I corpi idrici relativi alle acque marino-costiere della Regione Emilia-Romagna sono stati
definiti sulla base dei seguenti criteri:

- pressioni esistenti: con particolare riferimento all’apporto e la quantificazione dei
fattori di produttivita diretta quali gli elementi nutritivi;

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

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

- giudizio degli esperti: monitoraggi poliennali sullo stato ambientale, climatologia
dei parametri, distribuzione spazio-temporale delle variabili.

Per le acque marino-costiere della regione Emilia Romagna si individuano 2 Corpi Idrici
(Figura 6). Il primo corpo idrico (CD1), si estende da Goro (delta Po) a Ravenna con una
superficie di circa 96 km?, & influenzato dagli apporti sversati dal bacino padano e da quello
del fiume Reno. Il secondo corpo idrico (CD2), si estende da Ravenna a Cattolica con una
superficie pari a 202 km? e riceve il contributo dei bacini idrografici dei Fiumi Uniti/Savio e
del Conca/Marecchia.

WGS84

Vertici CD1 Distanza Profondita o o
Goro-Ravenna costa km fondale m Latitudine Longitudine

Al 0.5 2.5 4447 .86 1216.37

B1 3.0 4.5 444789 1218.67

C1 3.0 8.7 4429 .85 1219.24

D1 0.5 3.5 4429.84 1217.05
Vertici CD2 Distanza Profondita Latitudine Longitudine

Ravenna-Cattolica costa km fondale m

A2 0.5 2.8 4429.17 1217.11

B2 3.0 8.8 4429.71 1219.22

C2 3.0 10.5 4359.69 1245.85

D2 0.5 3.7 4358.20 1244.94

4940000 4960000

4920000

Corpo Idrico 2 CD2

4900000

4880000

2290000 2310000 2330000 2350000

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

3.1 METODI DI CAMPIONAMENTO

3.1.1 Prelievo sedimento
3.1.1.a Prelievo per analisi quali-quantitativa del macrozoobentos

Il prelievo dei campioni & effettuato mediante 1’utilizzo della benna di Van Veen di 0,112 m?”.
In ogni stazione sono eseguite 3 repliche. Il campione rimosso dalla benna ¢ posto in una
bacinella di plastica di dimensioni appropriate a cui ¢ aggiunta acqua di mare al fine di
sciogliere meglio 1 piccoli noduli di sedimento argilloso eventualmente presenti. I campioni
sono poi sottoposti a setacciatura allo scopo di eliminare 1’acqua, il sedimento e quanto altro
non necessario per la ricerca in questione; tale operazione di vagliatura ¢ effettuata con un
setaccio in acciaio inossidabile con maglie di 0,5 mm. I campioni sono quindi trasferiti in
barattoli di plastica di forma circolare opportunamente etichettati, successivamente fissati per
48 ore con una soluzione tamponata di formaldeide al 5%; trascorso tale intervallo di tempo
gli organismi sono estratti € sciacquati con una soluzione acquosa di etanolo e in seguito
riposti in una soluzione conservante finale costituita da etanolo al 70%.

3.1.1.b Prelievo per le indagini chimiche e chimico fisiche

Le attivita di campionamento dei sedimenti litoranei ¢ stata svolta in condizioni meteo-marine
stabili e ponendo I’attenzione ad arrecare il minore disturbo possibile alla matrice da
campionare.
In ogni stazione di campionamento il prelievo del sedimento ¢ effettuato come descritto di
seguito:
- sono eseguite 3 bennate con benna Van Veen (0.112 m? di superficie di
campionamento e capacita 22 litri);
- per ogni bennata sono prelevati i primi 5 cm circa di strato superficiale;
- gli strati superficiali vengono omogeneizzati in un unico contenitore e il campione
cosi ottenuto ¢ suddiviso in aliquote;
- clascuna aliquota ¢ raccolta in contenitore apposito ed identificata con codice della
stazione di campionamento e tipologia di indagine al quale ¢ destinato il campione.

3.1.2 Prelievo acqua

3.1.2.a Prelievo dei campioni per I’analisi quali-quantitativa del fitoplancton

Il prelievo dei campioni di fitoplancton si esegue tramite una pompa situata sulla chiglia della
barca che aspira ’acqua a -0,5 m di profondita. L’acqua viene poi trasferita in bottiglie di
vetro scure da 250 ml, fissata con soluzione di Lugol e portata in laboratorio. Tale metodo di
campionamento permette di ottenere un dato puntiforme relativo a singole stazioni di
monitoraggio ad una quota di -0,5 m.
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Per campionamenti a quote inferiori a -0,5 m si puo utilizzare una bottiglia di Niskin.
Per indagini di tipo qualitativo lungo tutta o parte della colonna d’acqua viene utilizzato un
retino di Nylon con maglie di diametro di 20 pm.

3.1.2.b Raccolta e trattamento dei campioni per la determinazione dei sali nutritivi.

Per I’ analisi dei nutrienti vengono filtrati circa 250 ml di acqua come segue:

- predisporre 1’apparato di filtrazione a vuoto ponendo in esso un filtro Millipore di
acetato di cellulosa di 47 mm di diametro e 0,45 um di porosita, previamente
lavato con 150-200 ml di acqua milliQ;

- “avvinare” I’apparato di filtrazione con 50-100 ml di acqua del campione;

- filtrare circa 250 ml di campione.

Se I’analisi viene effettuata entro 24 ore dal prelievo il campione puo essere conservato 4°C al
buio, diversamente nel caso intercorra piu tempo fra il prelievo e ’analisi si procede al
congelamento a -20°C.

I contenitori utilizzati per lo stoccaggio dei campioni sono in PE di colore nero.

Per I’analisi di azoto e fosforo totali non deve essere filtrato il campione.

3.1.2.c Prelievo dei campioni per le indagini chimiche

Per 1 prelievi delle diverse aliquote per le determinazioni delle sostanze richieste dalle tabelle
1/A, 1/B del D. 56/09 si raccomanda di:
- utilizzare contenitori perfettamente puliti;
- risciacquare preventivamente i contenitori con acqua di mare;
- per i metalli e i solventi riempire completamente la bottiglia senza lasciare spazio
di testa;
- per gli IPA e ftalati utilizzare bottiglie in vetro scuro con tappo in teflon.

3.2 METODI ANALITICI

3.2.1 Matrice acqua

3.2.1.a Indagini chimico/fisiche

Parametro Metodo analitico
Temperatura Utilizzo di Sonda multiparametrica Idronaut mod. Ocean Seven
Salinita 316 che, azionata da un verricello, viene calata sulla verticale. I
Ossigeno disciolto dati acquisiti sono trasmessi al computer di bordo, mediati per
pH ogni metro di profondita, visualizzati su terminale e registrati
Torbidita
Trasparenza Disco di Secchi
Clorofilla “a” profilo verticale Fluorimetro “Sea Point” abbinato alla sonda multiparametrica

Idronaut mod. Ocean Seven 316

Clorofilla “a” concentrazione Metodo fluorimetrico mediante TURNER 10 AU
Stato di aggregazione e distribuzione sulla colonna d’acqua di | Telecamera filoguidata (Fulgor Mare e Telesub Lanterna)
aggregati mucillaginosi
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3.2.1.b Ricerca microinquinanti organici e inorganici

Parametro Metodo analitico Limite di Rilevabilita
(ne/h)
Pesticidi
2,4-DDT Metodi analitici per le acque Vol. 2° 5060 -APAT, IRSA- <0.02
44-DDT CNR (2003) (LLE o SPE+GC -NPD o-HPLC-UV o GC- <0.02
2,#-DDE MS) <0.01
44-DDE <0.01
24-DDD <0.01
44-DDD <0.01
HCH Alfa <0.01
HCH Beta <0.01
HCH Delta <0.01
Lindano (HCH Gamma) <0.01
Alaclor <0.01
Aldrin <0.01
Dieldrin <0.01
Esaclorobenzene <0.01
Atrazina <0.01
Trifluralin <0.01
P Clotfenvinfos <0.01
Clorpitifos (Clorpirifos etile) <0.01
Simazina <0.01
Pentaclorobenzene <0.01
Endosulfan <0.01
Diuron (LC-MS) <0.01
Isoproturon <0.01
Solventi organici
Benzene EPA 5030b <0.1
1,2-Dicloroetano EPA 8260b-Purge and trap e GC/MS <0.3
Tetracloruro di carbonio EPA 5021 <0.05
Tetracloroetilene EPA 8015d-GC/FID <0.05
Tricloroetilene <0.01
Triclorobenzeni <0.05
Tticlorometano <0.05
Ftalat
Di(2-etilesilftalato) EPA 8270 D REV. 4 2007 <0.4
Alchilfenoli
4- Nonilfenolo GC-MS <0.1
Ottilfenolo 4-(1,1°,3,3™- GC-MS <0.05
tetrametilbutil-fenolo)
Clorofenoli
Pentaclorofenolo Metodi analitici per le acque Vol. Secondo N° 5070 APAT, <0.1
IRSA-CNR (2003)
Difenileteri Polibromurati
(PBDE)
Difeniletere bromato (sommatotia GC/MS/MS <0.0001
congeneri 28, 47, 99,100, 153 e 154)
Policiclici Aromatici
Fluorantene Metodi analitici per le acque Vol. II n° 5080 <0.01
Antracene APAT, IRSA-CNR (2003) (LLE o SPE+GC-MS; LLE o <0.01
Benzo(a)pirene SPE+HPLC-UV O HPLC-fluorescenza) <0.01
Benzo(b)fluorantene <0.01
Benzo(k)fluoranthene <0.01
Benzo(g,h,i)perilene <0.01
Indeno(1,2,3-cd)pirene <0.01
Naftalene <0.01
Cloroalcani
Alcani, C10-C13, cloro HPLC/MS <0.1
Metalli
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Limite di Rilevabilita

Parametro Metodo analitico
(ne/h)
Cadmio EPA 6020-ICP/MS <0.1
Mercurio e composti 3200al APAT/IRSA- Vapori freddi <0.05
Nichel EPA 6020-ICP/MS <1
Piombo e composti EPA 6020-ICP/MS <1

3.2.1.c Determinazione dei sali nutritivi

Parametro

Metodo analitico

Limite di Rilevabilita
(ng/L)

Fosforo e azoto totali e totali

Methods of Seawater Analysis, Grasshoff K, M. Ehrhardt, K.

(vedi fosforo e azoto

solubili Kremling Eds, Verlag Chemie, Weinheim, 1983. nitrico)

Valderrama J.C., 1981. Mar.Chem.,10

Bran+Luebbe N° G-033-92 C.

Bran+Luebbe N° J-002-88 A.
Fosforo reattivo Bran+Luebbe N° G-175-96-Rev.1. 0.44
Azoto ammoniacale Bran+Luebbe N° G-171-96-Rev.1. 0.42
Azoto nitroso Bran+Luebbe N° G-173-96-Rev.1 0.11
Silicati Bran+Luebbe N° G-177-96-Rev.1 0.28
Azoto nitrico Bran+Luebbe N° J-002-88 A. 1.40

3.2.1.d Analisi quali-quantitativa del Fitoplancton

Determinazioni quali-quantitative del fitoplancton con microscopio rovesciato, a 400x e 250x.
Metodo Uthermohl H. (1956).

3.2.2 Matrice sedimento

3.2.2.a Indagini chimico/fisiche

Determinazione Metodo analitico
Analisi Ministero dell’ Ambiente e della Tutela del Territorio- Servizio Difesa Mare. Programma di
granulometrica monitoraggio per il controllo dell’ambiente marino-costiero (triennio 2001-2003)
Frazione >63um: setacciatura con serie di setacci conformi alle norme ASTM.
Frazione <63um: analisi strumentale mediante sedigrafo a raggi X
Carbonio Test in cuvetta Dr. Lange LCK 380.
organico (TOC) (Ossidazione ad anidride carbonica del carbonio organico e inorganico e determinazione fotometrica.)

3.2.2.b Ricerca microinquinanti organici e inorganici

Limite di Rilevabilita
Sostanza Metodo analitico
Metalli (mg/Kg s.s.)
Mercurio UNI EN 13346/2002. <0.05
IRSA CNR 32001°.
Cadmio UNI EN 13346/2002-Estrazione microonde. <0.05
Nichel EPA 6920-ICP/MS <1.0
Piombo <1.0
Arsenico <0.5
Cromo totale <5.0
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Limite di Rilevabilita

Sostanza Metodo analitico
Cromo VI EPA 3060°-estrazione. <0.5
EPA 7199-analisi cromatografia ionica.
Organo metalli (ug/Kg s.s.)
Tributilstagno Estrazione con metilene cloruro, digestione in acido nitrico e <5
determinazione in ICP-MS
Pesticidi (ug/Kg s_s_)
Aldrin Pesticidi Organoclorurati. Quad.Ist.Ric.Acque,64. Metodi <0.1
Alfa esaclorocicloesano analitici fanghi Vol.3. Gennaio 1988. <0.1
Beta esaclorocicloesano Metodo EPA3500b. Organic extraction and sample <0.1
Gamma esaclorocicloesano lindano | preparation. <0.1
DDT Metodo EPA3550b. Ultrasonic extraction. <0.1
DDD Metodo EPA3640a. Gel-permeation cleanup. <0.1
DDE Metodo EPA8081a. Organochlorine pesticides by gas <0.1
Dicldrin chromatography. o , <0.1
Esaclorobenzenc Metodo EPA8270c. Semivolatile organic compounds by <0.1
gaschromatography/mass spectrometry (GC/MS).
UNI ISO 5725-6:2004, Accuratezza (esattezza e precisione)
dei risultati e dei metodi di misurazione.
Policiclici Aromatici ng/g s.s.
IPA totali (vedi Tab3/B D.56/09) EPA 8270 D REV. 4 200 <0.1
(G.C.+MASSA)
Diossine pgl/g s.s.
PCDD, PCDF (Diossine ¢ Furani) EPA 1613B 1994 L.R. varia in funzione
(vedi Tab3/B D.56/09) (G.C.+MASSA-MASSA) della % di recupero

effettuato sulla
colonna.

Policloro Bifenili

ng/g s.s.

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

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

L.R. varia in funzione
della % di recupero
effettuato sulla

colonna.
3.2.2.c Indagini ecotossicologiche
Determinazione Metodo analitico
Test ecotossicologico con batteti bioluminescenti-17brio Determinazione della tossicita acuta di sedimenti marini

fscheri

Fase solida:
Protocollo”Test in fase solida SPT”

Fase liquida:

Protocollo”Test di base 90% in singolo”
Protocollo”Comparison Test for Marine & Estuarine”

utilizzando come risposta 1’inibizione della bioluminescenza
emessa da una popolazione monospecifica di batteri Gram-
negativi appartenenti alla specie Vibrio fischeri

Protocolli di riferimento - Azur Environmental Microtox®.

Saggio biologico di fecondazione sul Riccio di mare
Paracentrotus lividus (I.amark)(Echinodermata: Echinoidea).

della sostanza in esame.

Misura dell’effetto sulla % di fecondazione -uova fecondate
(endpoint)- in EC50, in riferimento alla tossicita a breve termine

Saggio di mortalita con Ampelisca diadema Costa, 1853

(Crustacea: Amphipoda).

mortalita.

Esposizione al sedimento da saggiare di organismi (N° 25 per
replica e minimo 3 repliche, ISO 16712/2005 modificato) per
complessivi 10 giorni (test di tossicita acuta). Effetto osservato
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3.2.2.d Analisi quali-quantitativa del macrozoobentos

Gambi, M.C. & Dappiano, M. (Ed.) (2003), Manuale di metodologie di campionamento e
studio del benthos marino mediterraneo con il contributo di APAT, SIBM, ICRAM in
Biologia marina mediterranea Vol. 10 (suppl.).

3.2.3 Matrice Biota

3.2.3.a Determinazione del bioaccumulo di microinquinanti organici e inorganici

Limite di
Sostanza Metodo analitico Rilevabilita
(mg/Kg s.s.)
Mercurio e composti Mineralizzazione acqua regia e perossido di idrogeno. <0.005mg/Kg
Assorbimento atomico vapori freddi o ICP/MS
Esaclorobenzene Pesticidi Organoclorurati. Quad.Ist.Ric.Acque,64. Metodi analitici fanghi <0.1ng/g
Vol.3. Gennaio 1988.
Metodo EPA3500b. Organic extraction and sample preparation.
Metodo EPA3550b. Ultrasonic extraction.
Metodo EPA3640a. Gel-permeation cleanup.
Metodo EPA8081a. Organochlorine pesticides by gas chromatography.
Metodo EPA8270c. Semivolatile organic compounds by
gaschromatography/mass spectrometry (GC/MS).
3.2.4 Indagini Meteo-marine
Determinazione Metodo analitico
Precipitazioni Stazione meteorologica Cesenatico-Pluviografo (SIAP)
atmosferiche
Altezza dell’onda Boa ondametrica Mod. Datawel MKIII (coordinate WGS84 12.3669°E 44.5101°N) gestita da Arpa
SIMC.
Portate fiume Po Fornite dal Servizio IdroMeteoclima dell’ Arpa.
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4 LO STATO TROFICO

4.1 RETE DI MONITORAGGIO

L’attivita di monitoraggio prevista per il controllo e la valutazione dello stato trofico lungo la
costa dell’Emilia-Romagna si attua su una rete di 34 stazioni distribuite nel tratto compreso
tra Lido di Volano e Cattolica e posizionate a partire da 500 m dalla linea di costa fino a 20
km al largo.

Nella Tabella 1 vengono elencate le stazioni con le loro coordinate geografiche e
caratteristiche batimetriche, mentre nella Figura 7 viene rappresentata la rete di monitoraggio.
L’attivita di controllo e di studio del fenomeno “Eutrofizzazione” che interessa questa zona
dell’ Adriatico nord-occidentale ha come obiettivo non solo quello di tenere monitorate
costantemente le diverse matrici che compongono I’ecosistema marino ma anche ricercare e
studiare i fattori causali del processo e attuare le migliori strategie di prevenzione e protezione
della qualita ambientale. Le finalita delle misure e dei prelievi previsti dal piano di
monitoraggio indicato possono essere cosi sintetizzati:

- definire intensita ed estensione di eventuali fioriture microalgali in ambiente marino;

- riconoscere/determinare le specie fitoplanctoniche che sostengono le fioriture
microalgali;

- monitorare gli effetti derivanti dalle diverse fasi dell’evoluzione del fenomeno
eutrofico (colorazioni anomale delle acque, ipossie/anossie dei fondali, morie di pesci
ed organismi bentonici) ed individuare gli elementi scatenanti/causali;

- determinare le concentrazioni dei nutrienti, in particolare fosforo e azoto, la loro
distribuzione spaziale e temporale ed individuare il fattore limitante la crescita
microalgale;

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

- valutare I’efficacia di eventuali interventi di risanamento eseguiti a breve e lungo
termine per la salvaguardia degli ecosistemi e per la tutela delle risorse;

- implementare 1’archivio di dati e utilizzare le informazioni per applicare modelli
previsionali a supporto delle attivita di controllo e gestione.
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Tabella 1 — Rete di monitoraggio delle acque marino costiere della Regione Emilia-Romagna
istituita per il controllo dell’eutrofizzazione (L.R. 39/78, L.R. 3/99 e L.R. 44/95)

Codice Localita Prof. Dist. LAT LON
Stazione metri km WGS84 WGS84

2 Lido di Volano 3.9 0.5 44.457656 12.155128
3 Lido Nazioni 5.1 0.5 44.434495 12.150388
4 Porto Garibaldi 3.7 0.5 44.396873 12.154228

5 Foce Reno 5.2 0.5 44.365613 12.174268
6 Casalborsetti 5.2 0.5 44.332012 12.174568
8 Marina di Ravenna 3.5 0.5 44.28299 12.175348
9 Lido Adriano 54 0.5 44.240749 12.195387
11 Lido di Savio 3.9 0.5 44.195268 12.208826
12 Cervia 3.5 0.5 44.162989 12.217405
14 Cesenatico 3.1 0.5 44.127226 12.241524
16 Bellaria 4.2 0.5 44.090626 12.283585
17 Rimini 4.3 0.5 44.046585 12.350548

18 Riccione 3.8 0.5 44.016584 12.38289
19 Cattolica 4.1 0.5 43.582924 12.444691
302 Lido di Volano 6.7 3 44.456876 12.174088
304 Porto Garibaldi 9.1 3 44.396934 12.172888
306 Casalborsetti 10.2 3 44.334052 12.193348
308 Marina di Ravenna 8.1 3 44.28899 12.192627
309 Lido Adriano 94 3 44.243089 12.213866
314 Cesenatico 8.3 3 44.132626 12.258444
317 Rimini 9.9 3 44.058165 12.359907
319 Cattolica 11 3 43.593664 12.455912
602 Lido di Volano 7.8 6 44.455737 12.196888
604 Porto Garibaldi 12 6 44.397054 12.194968
609 Lido Adriano 114 6 44.24549 12.235585
614 Cesenatico 10.2 6 44-139407 12.278603
619 Cattolica 12.1 6 44.006625 12.469712
1002 Lido di Volano 10.1 10 44.454357 12.227489
1004 Porto Garibaldi 14.8 10 44.397175 12.225689
1009 Lido Adriano 15.1 10 44.249031 12.265945
1014 Cesenatico 12.3 10 44.148588 12.305963
1019 Cattolica 13.6 10 44.023846 12.487892
2004 Porto Garibaldi 26.5 20 44.397297 12.301289
2014 Cesenatico 22.0 20 44.17109 12.373884
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Figura 7 - Rete di monitoraggio per il controllo dell’eutrofizzazione (L.R. 39/78, L.R. 3/99 e L.R.
44/95)

4.1.1 Parametri e frequenza di campionamento

Il monitoraggio di base scaturisce sia dall'esperienza acquisita attraverso la tradizionale
attivita nel campo del controllo dell’ecosistema costiero, sia dall'effettiva esigenza di tutelare
un'area di mare che, per le condizioni che la caratterizzano, ¢ soggetta a possibili distrofie le
cui conseguenze possono determinare pesanti effetti sull'ambiente nonché sulle economie
collegate al turismo e alla pesca. I dati di caratterizzazione dello stato trofico ricavati
dall’attivita di monitoraggio vengono elaborati e pubblicati dal 1981. Un importante data set
che ha permesso di disegnare la climatologia di base dei parametri presi in considerazione e il
loro campo di variazione, un riferimento utile alla definizione del livello di scostamento da
una situazione ‘“normale”.

Il monitoraggio lungo la costa emiliano-romagnola prevede una frequenza di campionamento
quindicinale per i parametri nutrienti (Tabella 2) e fitoplancton mentre per le variabili
idrologiche (Tabella 3) la frequenza risulta settimanale nel periodo estivo da giugno a
settembre e quindicinale per i restanti mesi.

Il monitoraggio quindicinale viene effettuato, condizioni meteo-marine favorevoli
permettendo, generalmente la 1° e la 3° settimana del mese. Per quanto riguarda i nutrienti il
campionamento viene eseguito su tutte le stazioni ad esclusione di quelle situate a 6 km di
distanza dalla costa.

Per la temperatura, salinita, ossigeno disciolto e pH viene fornito il profilo verticale registrato
con la sonda multiparametrica ad ogni metro di profondita al fine di individuare gli stati di
stabilita ed instabilita della colonna d’acqua, le stratificazioni termiche (termoclini) e saline
(aloclini), nonché gli stati anossici e/o ipossici che si possono verificare a livello del fondale.
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Tabella 2 - Nutrienti Tabella 3 - Parametri idrologici

Parametro Unita di Parametro Unita di
Misura Misura
Nitrati pg/l Temperatura °C
Nitriti g/l pH
Ammoniaca ng/l Trasparenza m
Silicati g/l Salinita psu
Fosforo reattivo g/l Ossigeno disciolto mg/l
Clorofilla "a" ug/l
Fosforo totale ug/l
Azoto totale ug/l

Nel campionamento del fitoplancton, effettuato alla profondita di 50 cm, le stazioni
campionate sono quelle poste a 500 m e 3 km dalla costa antistante Porto Garibaldi, Lido
Adriano, Cesenatico e Cattolica e quelle a 500 m davanti a Lido di Volano, Porto Corsini e
Rimini.

Durante la prima settimana di ogni mese il piano di monitoraggio prevede la misurazione dei
nutrienti e dei parametri idrologici anche nelle stazioni posizionate a 20 km dalla costa lungo i
transetti di Porto Garibaldi (st. 2004) e di Cesenatico (st. 2014); vengono inoltre eseguite,
sempre lo stesso giorno in entrambi i transetti, analisi di nutrienti sulle acque di fondo nelle
stazioni a 3, 10 e 20 km.

Ulteriore finalita dell'indagine nell’area al largo ¢ quella di individuare I’incidenza del carico
di nutrienti sversati dal fiume Po nel contesto complessivo e caratterizzare gli apporti dal
bacino padano rispetto a quelli veicolati dai bacini costieri.

Nella Tabella 4 vengono riepilogate le misure effettuate su ogni stazione e la frequenza di
campionamento.
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Tabella 4 — Schema del piano di monitoraggio per il controllo dell’eutrofizzazione

Codice FREQUENZA DI CAMPIONAMENTO
FITOPLANCTON NUTRIENTI IDROLOGICI
Stazione QUINDICINALE | SETTIMANALE *| MENSILE
2 X X X X X
3 X X X X
4 X X X X X
5 X X X X
6 X X X X X
8 X X X X
9 X X X X X
11 X X X X
12 X X X X
14 X X X X X
16 X X X X
17 X X X X X
18 X X X X
19 X X X X X
302 X X X X
304 X X X X X v
306 X X X X
308 X X X X
309 X X X X X
314 X X X X X v
317 X X X X
319 X X X X X
602 X X X
604 X X X
609 X X X
614 X X X
619 X X X
1002 X X X X
1004 X X X X v
1009 X X X X
1014 X X X X v
1019 X X X X
2004 X X Xv
2014 X X Xv

(*Settimanale da giugno a settembre ;¥ Misure eseguite sullo strato delle acque di fondo)
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4.2 RASSEGNA DEGLI EVENTI EUTROFICI DEL LITORALE EMILIANO-
ROMAGNOLO

L’anno 2010 ¢ stato particolarmente critico per i fenomeni eutrofici; hanno interessato sia le
aree settentrionali, di solito le piu soggette a tali fenomeni, sia le aree meridionali della costa
emiliano-romagnola. Tale situazione ¢ stata condizionata dalle anomale portate dei fiumi, in
particolare del Po (Figura 30), che hanno presentato picchi nel periodo primaverile (maggio),
ma soprattutto nel periodo estivo (giugno e agosto) per poi raggiungere i massimi di portata
nel periodo autunnale. Il valore medio di portata annuale del Po di 1933 mc/sec rilevato nel
2010 ¢ leggermente inferiore a quello rilevato nel 2009 (vedi Figura 31), ma ha favorito la
crescita di fenomeni eutrofici determinando un significativo innalzamento dei valori medi
annui di clorofilla “a” (vedi Figura 51).

L’ecosistema marino in questa zona del nord Adriatico risente di un ambiente al contorno
fortemente antropizzato e della presenza di bacini, in particolare quello padano, i1 cui apporti,
confluendo direttamente in mare, influiscono sulla qualita ambientale. Il contributo di acque
dolci infatti, quando diventa nel tempo e nelle quantita elemento frequente, contribuisce a
delineare situazioni particolari come diluizioni importanti delle acque superficiali e sviluppo
di fioriture microalgali per effetto degli elementi eutrofizzanti veicolati (azoto e fosforo), che
alimentano e sostengono proprio la componente fitoplanctonica presente in ambiente marino.
Quest’ultima, importante e positiva in termini di produttivita contemporaneamente pero a
condizioni idrodinamiche particolari che possono verificarsi durante 1’anno, puo innescare
fenomeni eutrofici estesi in termini spaziali e temporali che portano poi a situazioni di criticita
all’interno dell’ecosistema marino per I’instaurarsi di condizioni ipossiche/anossiche nelle
acque di fondo.

Il primo monitoraggio del 2010 ha presentato in generale una buona qualita ambientale
dell’ecosistema marino costiero da Goro fino a Cattolica con valori medio/bassi degli indici
trofici sia nella zona settentrionale sia in quella centro-meridionale; i parametri idrologici non
mostravano anomalie rispetto alle medie del periodo. Solamente da segnalare, in particolare
nel tratto costiero, dai 500 m ai 3 km, un’importante riduzione della salinita con valori medi
compresi tra 27 e 29 psu (Figura 8).

I valori di salinita bassa sono il risultato di elevate quantita di acque dolci immesse in
ambiente marino dai bacini costieri; infatti le portate del Po hanno registrato quantita elevate
sia negli ultimi giorni del 2009 sia durante la prima settimana del 2010 (vedi Figura 30 e
Figura 31). Visivamente durante i monitoraggi si delineavano marcati pennacchi di acque
torbide e limacciose stratificate nella parte superficiale della colonna d’acqua in
corrispondenza dei fiumi.

Queste considerevoli masse di acque dolci immesse in mare hanno contribuito inoltre ad
alimentare la componente fitoplanctonica presente rendendo disponibili nutrienti quali azoto e
fosforo indispensabili per I’accrescimento e sviluppo.

Infatti a partire da fine gennaio fino ad aprile si sono registrati elevati valori di clorofilla
lungo tutta la costa pit 0 meno in maniera intensa superiori ai 10 pg/l, presentando una
caratteristica colorazione verde-marrone delle acque superficiali, sottolineando condizioni
marcate di eutrofizzazione; le mappe di distribuzione evidenziano I’estensione dell’evento
eutrofico a tutta I’area monitorata (Figura 9).

In questa occasione le analisi quali-quantitative eseguite al microscopio sulla componente
fitoplanctonica hanno evidenziato la presenza di elevate concentrazioni di microalghe
appartenenti al gruppo Diatomee e piu precisamente al genere Skeletonema spp. (Figura 10).
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Figura 8 — Mappe di distribuzione della salinita rilevate il 07/08 gennaio da costa fino a 10 km al
largo in superficie
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Figura 9 — Mappe di distribuzione della clorofilla “a” (ug/l) rilevate il 17/18 gennaio da costa
fino a 10 km al largo in superficie
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Figura 10 - Skeletonema spp. fotografia al microscopio ottico

La salinita bassa registrata a fine gennaio ¢ risultata circa 1/3 inferiore rispetto alla media
climatologica confermando 1’apporto importante e durevole di acque dolci. 11 bloom
microalgale in atto anche in febbraio ha portato a registrare valori di clorofilla “a” in media
anche due volte superiore al limite della condizione eutrofica, non innescando effetti negativi
sull’ecosistema bentonico, infatti le concentrazioni di ossigeno registrate sul fondo risultavano
nella norma. Da evidenziare anche la situazione rilevata i primi di febbraio in cui si assiste ad
una intensificazione del processo eutrofico nella parte centro-meridionale della costa rispetto
a quella settentrionale. Anche la temperatura presentava una situazione diversa nelle due aree
con valori di superficie di 4.5 °C nella stazione 8 (Marina di Ravenna) e 9.2 °C nella stazione
2 (Lido di Volano). Nella Figura 11 si allegano le mappe di distribuzione della clorofilla “a” e
della temperatura rilevate in superficie.
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Figura 11 - Mappe di distribuzione della clorofilla “a” (ug/l) e della temperatura (°C) rilevate il
02/03 febbraio da costa fino a 10 km al largo in superficie
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L’abbassamento della temperatura, durato per molti giorni, ha causato due eventi anomali;
spiaggiamenti di alacce e di tartarughe marine.

Come descritto anche nel paragrafo 7.1, tra gennaio e febbraio si ¢ verificato una rilevante
moria e successivo spiaggiamento di alacce (Sardinella aurita appartenente alla Famiglia dei
Clupeiformi) nel tratto centro-meridionale della costa emiliano-romagnola. Condizioni
analoghe sono state segnalate anche nella parte settentrionale del pesarese. Il perdurare
dell'anomalia termica nella zona ha costituito il fattore causale di detta moria. Il mare mosso
del 6 e 7 febbraio ha poi sospinto verso costa consistenti quantita di alacce. Sempre legata al
manifestarsi dell’anomalia termica si sono registrati anche spiaggiamenti di tartarughe marine
della specie Caretta caretta.

Gli elevati livelli trofici si mantengono fino a marzo, mentre livelli di salinita rimangono in
media al di sotto dei 30 psu, segnale di una continua diluizione delle acque; valori molto bassi
risultavano soprattutto nella zona nord. In questo periodo ¢ bassa la trasparenza delle acque
non solo per la presenza di elevate concentrazioni di fitoplancton, ma anche per la torbidita
prodotta da queste consistenti immissioni fluviali.

La condizione di eutrofizzazione registra massimi valori di biomassa microalgale nella zona
centrale della costa con indici di clorofilla “a” superiori di 4-5 volte il limite dello strato
trofico estesi anche fino a 20 km dalla costa (Figura 12).
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Figura 12 - Mappe di distribuzione della trasparenza (m) e della clorofilla “a” (ug/l) rilevate il
02/03 e il 15 marzo da costa fino a 10 km al largo in superficie

In aprile la comunita fitoplanctonica risultava essere rappresentata ancora prevalentemente
dalle Diatomee in particolare appartenenti al genere Chaetoceros e Pseudonitzschia che hanno
arricchito le acque superficiali conferendo loro una caratteristica colorazione verde-marrone
(Figura 13).

Questa condizione di elevata trofia si ¢ mantenuta fino al mese di maggio nella zona centro
settentrionale, mentre nella zona piu a sud le acque marino-costiere tendevano ad una buona
qualita ambientale. Picchi di clorofilla si sono registrati anche lungo la colonna a 2-4 m di
profondita con valori pari a 50-60 pg/l.
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Figura 13 - Chaetoceros sp. fotografia al microscopio ottico

Per quanto riguarda I’ossigeno disciolto si registravano valori elevati in molti casi al di sopra
del 100% di saturazione lungo tutta la colonna d’acqua a dimostrazione dell’alta produttivita
delle acque del periodo. Condizioni meteo-marine instabili e correnti da sud-est verso nord-
ovest in alcuni momenti durante la stagione primaverile, hanno contribuito a disperdere i
fenomeni eutrofici in atto minimizzandone gli effetti soprattutto lungo la colonna, anche se
sono continuati gli apporti di acque dolci in particolare in prossimita al delta padano (Figura
14).
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Figura 14 - Mappe di distribuzione della salinita (psu) e della clorofilla “a” (ug/l) rilevate il 03/06
maggio da costa fino a 10 km al largo in superficie

La zona piu critica in primavera & risultata essere quella intorno a Lido Adriano dove a livello
di fondale sono incominciati, anche se in modo sporadico, 1 primi segnali di sofferenza per la
diminuzione di ossigeno fino a valori tendenti all’ipossia.

Nel mese di giugno lo stato ambientale dell’ecosistema marino raggiunge una buona qualita
lungo tutta la costa; infatti si assiste ad un ricambio delle masse d’acqua in tutta 1’area
monitorata favorita da venti da sud e da sud-ovest che hanno contribuito ad aumentare la
salinita e la trasparenza delle acque superficiali.
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Situazione positiva che pero gia a fine mese svanisce a causa di nuovi apporti di elementi
eutrofizzanti dall’entroterra che innescano lo sviluppo di fioriture microalgali. La salinita
assume valori al di sotto dei 30 psu, con un conseguente aumento dei valori di clorofilla “a”.
Mentre D’elevata trofia delle acque marine rimane circoscritta solo al nord, la zona
meridionale per tutta la stagione estiva mantiene bassi i valori di clorofilla “a” e di salinita
delle acque superficiali e livelli di ossigeno disciolto nella norma.

In questo periodo tutta la colonna d’acqua ¢ stata interessata da elevata produttivita, infatti
anche se in superficie i1 valori di clorofilla erano contenuti, il profilo prodotto con la sonda
multiparametrica registrava valori elevati a partire da un metro di profondita e in alcuni casi
anche in prossimita del fondale. Tutto questo materiale organico una volta depositato sul
fondo ha contribuito ad attivare un importante processo di decomposizione da parte dei
microrganismi presenti nei sedimenti; aumentando la richiesta di ossigeno per i processi
metabolici innescando una situazione ipossica/anossica, critica per I’ecosistema di fondo.

A fine giugno e per tutto il mese di luglio i controlli in diverse stazioni comprese tra 3 e 10
km dalla costa hanno rilevato a livello di termoclino (stratificazione termica della colonna) e
sul fondo picchi di clorofilla “a” 3-4 volte superiori a quelli di superficie. Le condizioni
meteo-marine stabili del periodo hanno poi favorito [I’estensione delle aree
ipossiche/anossiche degli strati a ridosso dei fondali (Figura 15).
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Figura 15 - Mappe di distribuzione della temperatura rilevate e dell’ossigeno di fondo rilevate il
01/02 e il 12/13 luglio da costa fino a 10 km al largo in superficie

A luglio indici trofici in aumento sottolineavano ancora la presenza di concentrazioni elevate
di microalghe, in particolare Diatomee prevalentemente appartenenti al genere Thalassionema
(Figura 16) e di piccoli fitoflagellati di acque dolci; la presenza di questi ultimi sottolineava la
presenza di acque dolci immesse in mare. Le acque si manifestavano poco trasparenti e
sempre con una caratteristica colorazione verdastra.
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Figura 16 — Thalassionema nitzschioides fotografia al microscopio ottico

Tale condizione ha subito un miglioramento grazie alle mareggiate che si sono manifestate nei
primi giorni di agosto e allo spirare di venti di Libeccio, che hanno favorito il trasferimento
verso costa di acque di fondo ad alta salinita e basse temperature (fenomeno upwelling). Tali
effetti hanno manifestato la loro efficacia per un breve periodo in quanto il sistema, sensibile
all’andamento delle portate fluviali, risulta influenzato ancora da importati immissioni in
ambiente marino di notevoli quantita di acque dolci.

Nelle zone costiere piu settentrionali il focolaio eutrofico ¢ sempre presente, per generare
situazioni ipossiche/anossiche per la concomitante presenza di stasi idrodinamica e alte
temperature delle acque.

Come si vede dal grafico di Figura 31 in agosto le portate del Po sono state cospicue
raggiungendo in media i 1280.7 mc/sec; da evidenziare il massimo di 2968 mc/sec il giorno
18 agosto, che ha contribuito ad innescare a fine mese lo sviluppo abnorme di fitoplancton,
composto in prevalenza da Diatomee, nella zona pil settentrionale (Figura 17).
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