ARPAT

Agenzia Regionale per la Protezione Ambientale della Toscana
AREA PER LA TUTELA DELL'AMBIENTE MARINO, LAGUNARE, LACUSTRE, COSTIERO E DELL'ITTIOFAUNA
AREA MARE

PROGRAMMA DI MONITORAGGIO
DELL'AMBIENTE MARINO COSTIERO
DELLA TOSCANA

ATTIVITA LUGLIO 2006 - GENNAIO 2007

RELAZIONE FINALE

Marzo 2007



MONITORAGGIO MARINO COSTIERO RELAZIONE FINALE LUGLIO 2006- GENNAIO 2007

La presente relazione é relativa alle attivita &vdi luglio 2006 a gennaio 2007 previste dalla
Convenzione stipulata in data 26.04.2005 per Iéggv@nto del programma di monitoraggio
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PARTECIPANTI E STRUMENTAZIONE UTILIZZATA

1 PARTECIPANTI E STRUMENTAZIONE UTILIZZATA
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Coordinatori: Fabrizio Serena; Fabio Gambassi.
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1.1 CARATTERIZZAZIONE DEL MEZZO NAVALE UTILIZZATO

E stato utilizzato il Poseidon, battello oceandgmfdel’ARPAT. Progettato e costruito
appositamente per svolgere attivita di monitoraggiaxino costiero, ha, tra le sue principali
peculiarita, quella di poter compiere campagne mogafiche costiere della durata di diversi
giorni.

L'unita e costruita interamente in vetroresina stmtture proporzionate in modo da resistere
nel tempo alle sollecitazioni alle quali 'unitatpp essere sottoposta. Essa € compartimentata in
modo da conservare ampi requisiti di galleggiabil stabilita con uno qualsiasi dei
compartimenti stagni allagati, dato che ognuncsdi € separato dagli altri da paratie stagne.

La carena dellimbarcazione é stata studiata peangiae la massima stabilita possibile nelle
varie operazioni di ricerca. Si tratta di una cardntipo planante a “V” profonda, con un angolo
medio di alzata di circa 18 gradi al centro e dc&i24 a poppa. Tale forma, largamente
sperimentata, consente una bassa resistenza af@vnto, un ottimo comportamento in mare
agitato e doti di eccezionale manovrabilita e $tabiL’imbarcazione e inoltre dotata di due
timoni del tipo sospeso semicompensati e di dugoaieincernierati allo specchio di poppa che
consentono il controllo dell’assetto dinamico.

Tutte le superfici interne dei locali non abitatine protette contro gli incendi per evitare
'eventuale propagazione delle fiamme. Di seguitmcs riportati i dati tecnici della M/n
“Poseidon”.

Dati tecnici del Poseidon

Lunghezza fuori tutto: 18 m
Lunghezza al galleggiamento:16,35 m
Larghezza fuori tutto: 5,60 m
Immersione: 1,80 m
Stazza lorda: 38,94 ton.
Volume totale casse combustibile: 3,0 mc
Volume totale casse acqua dolce:0,3 mc
Velocita di crociera: 16 nodi
Velocita massima: 20 nodi
Motorizzazione: 2 x 385 CV IVECO
Energia elettrica: 220 V e 24V
Potenza 2 X 13 KW
Costruzione: 1992
Cantiere: Crestitalia Ameglia (SP)
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Figura 1 - Veduta d’'insieme M/n Poseidon

Logistica degli spazi a bordo e abitabilita

L'imbarcazione é interamente climatizzata e corsenbordo l'alloggio confortevole di 5
persone, anche se gli spazi disponibili permettdhcospitare fino ad 11 persone piu il
comandante, come riportato nella “Licenza di naziigee”. La suddivisione degli spazi e stata
eseguita in funzione dell’attivita da svolgere aday come mostrato nelle figure sottostanti.
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Figura 3 - M/n Poseidon: vista longitudinale

A poppavia della sala macchine é situato il lalmrat‘umido” dove, attraverso i rubinetti di
un lavello, e possibile ottenere, oltre allacqudcd, anche acqua di mare proveniente da un
impianto automatico per il prelievo attraverso upeesa in chiglia; qui é presente la
strumentazione per il pretrattamento, la filtragpla fissazione, la refrigerazione dei campioni
raccolti. L'accesso a questo locale avviene daltgoal coperta a poppa, attraverso un ampio
boccaporto situato nelle immediate vicinanze datlaa in cui si effettua il prelievo manuale di
campioni di acqua, di sedimento o di biota da cosase, trattare o analizzare.

Nella tuga del Poseidon, sul ponte di copertasosiaino due aree operative dove si svolge la
maggioranza del lavoro a bordo: la plancia e ilofaborio oceanografico. Quest'ultimo é
composto da un ampio locale dove ¢ installatcstesna hardware e software per I'acquisizione,
la gestione e I'archiviazione in una banca datiededisure effettuate; sul lato di dritta € presente
un banco da lavoro con un lavello per il prelieveampioni di acqua, cosi come quello presente
nel laboratorio sottocoperta gia descritto; € ammiesente tutto quanto necessario alla filtrazione
e al pretrattamento dei campioni; sul lato sinisirerova una dinette con tavolo per riunioni e
carteggio nautico. L’accesso alla tuga avvieneatiiso due porte, una rivolta verso poppa, nel
laboratorio oceanografico, che rende diretta lawdoazione con il ponte a poppa dove viene
manovrata la sonda; I'altra sul lato sinistro neliancia; entrambe queste aperture sono dotate di
chiusura stagna per rendere sicura I'imbarcazioobeain condizioni meteo-marine estreme.

Attrezzature di coperta

Sul ponte poppiero € installato un arco con sheaazionato da motore idraulico e servito da
verricello con cavo di acciaio conduttore di tipoeanografico; questo verricello, azionato
idraulicamente, e posizionato al di sopra dellatigmodo da non intralciare le operazioni sul
ponte.

Sullo specchio di poppa dell'imbarcazione e quabvello del pelo dellacqua, é presente un
grosso bottazzo che costituisce un’ampia piattadorfplancetta poppiera) con molteplici
funzioni, come ad esempio, consentire il prelievacampioni di acqua anche manualmente,
semplificare le operazioni del subacqueo, evitdre it cavo con cui viene manovrata la sonda
possa interferire in qualche modo con le elichéimoni.
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Nelle immediate vicinanze dell’arco poppiero c'e aurpostazione con i comandi

dellimbarcazione in modo che il comandante posssipdere direttamente alle operazione di
messa a mare di strumentazione e manovrare evergot I'imbarcazione.

Sull'estrema prua € posizionata una gru per la m@andi strumentazione pesante come

carotiere, benna o draga oceanografica e per faadi un gommone con motore fuoribordo,
rizzato a poppavia della gru.

Dotazione strumentale del battello oceanografico peidon

Nel descrivere la strumentazione del battello oogeafico verra fatta distinzione tra la

strumentazione nautica necessaria per la conduzielt& navigazione e quella oceanografica,
che costituisce la dotazione strumentale con ldequangono eseguite le misure, i rilievi e i
prelievi durante lattivita in mare; in questo sedo gruppo verra racchiusa anche la
strumentazione subacquea di bordo e quella peretrgitamento e la conservazione dei
campioni raccolti.

O O 0O O o o o o o o o o o

(@)

Strumentazione nautica:

G.P.S. Furuno;

Geonav interfacciato con il G.P.S. (sistema castiigp);

Radar GEM Furuno;

Loran “C” Furuno;

Ecoscandaglio 600 M Furuno a colori;

Pilota automatico NECO Furuno;

Bussola magnetica;

VHF

barometro per la misura della pressione atmosferica

igrometro per la misura dell’'umidita relativa;

termometro per la misura della temperatura dedl;ari

anemometro per la misura della velocita del veRtdA( YOUNG Co. mod. 05103);
anemoscopio per la misura della direzione del v@RtM. YOUNG Co. mod. 05103).
Strumentazione oceanografica:

Rack standard contenente:

Gruppo di continuita (UPS) per l'alimentazione utté la strumentazione oceanografica;

n° 1 Computer COMPAQ portatile mod. E500 interfateicon la sonda multiparametrica e
GPS, dotato di scheda GSM PCMCIA per trasmissi@tie cbllegamento posta elettronica e
scheda PCMCIA con doppia porta seriale;

n°l computer desk top con digiboard a 8 porte Isefderfacciato con stazione
meteorologica, bussola fluxgate, GPS, ecoscand&jlie Scan Sonar;

G.P.S. Trimble mod. DSM 12;
Ricevitore Omnistar per la ricezione da satellg#edcorrezioni differenziali DGPS;

FECLS 9
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O O O O o o o o o

O O O O O o o o o o

O O O O O

o O O

Deck unit sonda multiparametrica;

Deck unit Side Scan Sonar;

n° 2 monitor posizionati sulla plancia e collegatdue computer di bordo;

n° 2 sonde multiparametriche Idronaut mod. OCEANEH 316;

Fluorimetro mod. SEAPOINT CHLOROFHYLL FLUORIMETER,;
Torbidimetro mod. SEAPOINT TURBIDITY METER;

Correntometro Aanderaa RCM 9 con torbidimetro, cmndetro e termometro;
Correntometro profilatore ADCP RDI mod. WORKHORSENS INEL ADCP;

Software di acquisizione e gestione dati da sondliparametrica interfacciato anche con
sistema di posizionamento GPS;

Software di navigazione interfacciato con sisteimaodizionamento GPS;

Software da survey oceanografico e geofisico iataifito con sistema di posizionamento
DGPS;

Software per la realizzazione di mosaico da regggtne di dati Side Scan Sonar;
Side Scan Sonar;

Sistema ROV per riprese subacquee;

n° 2 Retino per il prelievo di plancton standard 2V/P

Carotiere a gravita;

Box corer per prelievo indisturbato di sedimento;

Benna oceanografica Van Veen;

Draga oceanografica;

Bottiglie tipo Niskin per il prelievo di campioni dcqua,;

Due boe oceanografiche dotate di sonde multiparacheted elettronica di bordo per la
trasmissione dei dati misurati via GSM con sistelnallarme in caso di allontanamento dal
punto di ancoraggio.

Attrezzatura subacquea:

5 mute da 5 e 7 mm. Rofosub

4 monobombola con doppia rubinetteria da 15 |I.

2 G.A.V. Mares e schienalino

2 Sistema “octopus” piu erogatore di emergenza &mab

Maschere, pinne, ecc..

Strumentazione per il pretrattamento e la conservazione dei campioni raccolti
Apparato di filtrazione

Congelatore< -15 °C)

Frigorifero (4° C £ 2°C)

10 FILES



CARATTERIZZAZIONE DELLE AREE INDAGATE

2 CARATTERIZZAZIONE DELLE AREE INDAGATE
2.1 CARATTERIZZAZIONE DELL 'AREA COSTIERA

2.1.1 Tipologia dei bacini idrografici afferenti
| bacini idrografici afferenti di | ordine per itatto costiero toscano (D. Lgs. 152/99) - anche
se il Fiora ha la foce nel Lazio e il Magra in Ligu- sono:
Albegna regionale;
Arno nazionale (interamente compreso all'interetiadToscana);
Bruna regionale;
Cecina regionale;
Cornia regionale;
Fiora interregional@er questo bacino vengono forniti i dati relativio alla parte compresa nel territorio regionateano
Magra interregional@er questo bacino vengono forniti i dati relativio alla parte compresa nel territorio regionateano
Ombrone grossetano regionale;
Serchio regionale.

2.1.2 Caratteristiche idrologiche dei corsi d’acqua

Albegna Sviluppo dell’asta fluviale: 66 km. Superficiddte del bacino: 748 km2.

Arno. Sviluppo dell'asta fluviale: 241 km. Superficietdle del bacino: 9047 km?2; bacino
imbrifero: 8.228 kr. Tipo pluviometrico da sub — litoraneo appennimedle parti pitl
elevate a marittimo nella fascia piu prossima edlata tirrenica. | deflussi seguono le
caratteristiche delle precipitazioni nella irregabadi distribuzione e sono caratterizzati
da due massimi (dicembre — marzo) e da un minirmola® (agosto). Il deflusso totale
medio annuo dell'intero bacino & pari a circa 3iandli di T con una portata media di
100 n¥/s in chiusura di bacino. Sono presenti numerossche o cave destinate
allimmagazzinamento delle acque torbide di morbeladi piena dell’Arno, che
depositano i materiali trasportati in sospensione.

Bruna Superficie totale del bacino: 441 km2. Canaliazar quasi tutto il suo corso.

Cecina Sviluppo dell’asta fluviale: 78 km. Superficietdte del bacino: 765 kmz2. Il fiume
presenta lunghe magre durante I'estate e fortigpiEnnovembre a primavera.

Cornia Sviluppo dell’asta fluviale: 50 km. Superficigtdate del bacino: 435 kmz2. La sua valle
costituisce un serbatoio naturale di acqua dotamglizzato in un acquifero costituito da
depositi alluvionali, alimentato dall'infiltraziongelle acque meteoriche, dai deflussi di
subalveo del fiume e da alcuni torrenti minori.

Fiora Superficie totale del bacino in Toscana: 420 kmz2.

Magra Sviluppo dell’'asta fluviale: 62 km. Superficidgdte del bacino, per la parte toscana: 990
km2. Regime idrico dipendente dalle piogge, abbohda distribuite specialmente in

e 11
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autunno e in primavera, periodi nei quali si regisb le massime piene (generalmente 3
—51in un anno). La minor portata si registra itags

Ombrone grossetand@viluppo dell’'asta fluviale: 161 km. Superficietdle del bacino: 4422
kmz2, Regime pluviometrico caratterizzato da marsgagionalita

Serchio Sviluppo dell’asta fluviale 102 km. Superficietdle del bacino 1614 kmz2; bacino
imbrifero 1.408 kri. Media annua di pioggia 1.946 mm. La portata médjarossimita
della chiusura di bacino & pari a 4&/sn Sono presenti numerosi invasi ENEL.

2.1.3 Caratterizzazione geologiche con indicazioni sullapologia dei substrati

Albegna L’alta valle presenta una geomorfologia variaceidentata, con pareti rocciose di
calcare massiccio. Il fiume nasce in prossimita Mehte Amiata, risentendo quindi
della anomalia geochimica da mercurio di questa.are

Arno. Terreni pianeggianti per il 17% dell'intera supze; di poco inferiore la percentuale di
terreni di media e alta montagna. Fortemente prautorte la parte del territorio
classificabile come collinare. Le formazioni geotbg sono in prevalenza
impermeabili, costituite da argille, marne, scatgillosi, calcari marnosi e arenarie
compatte. La parte prevalentemente permeabileat@h® non supera il 5% dellintera
superficie. La copertura alluvionale, quasi ovunduspessore modesto, € presente sul
23% della superficie. Nel complesso le rocce aostiti il bacino dell’Arno sono
facilmente erodibili, con forte trasporto soliddetosione in alveo € stata favorita dalla
sottrazione di materiali, effettuata nelle numerosasche o cave destinate
allimmagazzinamento delle acque torbide di morbeladi piena dell’Arno, che
depositano i materiali trasportati in sospensiormché dal prelevamento di materiali
di fondo, come ghiaie o sabbie.

Bruna Come gia detto, il fiume é canalizzato per quatso il suo corso.
Cecina Elevati valori di conducibilita delle acque.
Cornia Acquifero costituito da depositi alluvionali.

Fiora Scorre quasi interamente sul fondo di profondeefoalcaree e tufacee. Nasce sul Monte
Amiata, risentendo quindi della anomalia geochingiaanercurio di questa area.

Magra Nel tratto della Bassa Val di Magra scorre tra dorsali: 'occidentale, che corrisponde
al promontorio che delimita il golfo di La Spez&/'orientale, che culmina al monte
Cornoviglio e continua al di la della Media ValMagra con le Alpi Apuane. Lungo il
flume Magra sono presenti boschi di aghifoglie stagneti nella parte piu in alto,
mentre nelle aree a quota piu bassa ci sono vigneliveti; la pianura € intensamente
coltivata.

Ombrone grossetan®resenta la maggior portata di sedimenti in stapae dei fiumi toscani,
dovuta all'alta erodibilita delle rocce, costituite buona parte da formazioni
plioceniche argilloso — sabbiose, sulle quali e astpto il suo corso. La pianura
grossetana e una pianura alluvionale, formataartre dal Pleistocene superiore grazie
all’apporto dei sedimenti del’Ombrone nel granasfa creatosi in conseguenza delle
trasgressioni legate alle fasi interglaciali. Daimento che il suo bacino é interessato
da acque provenienti dal Monte Amiata, risentead@tiomalia geochimica da mercurio.

Serchio Sono presenti gole rocciose strette e profonaleyipide pareti calcaree.

12 PRI
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2.1.4 Condizioni climatiche

Il territorio della regione Toscana presenta unande variabilita climatica legata alle sue
caratteristiche orografiche e alla sua particotiisposizione geografica in relazione alla catena
Appenninica e al Mar Tirreno. Le possibilita clinche sono quindi molteplici, anche se
genericamente in letteratura vengono classificaimec climi mediterranei. Le mappe di
piovosita climatologiche della Toscana (periodo1199994) evidenziano regimi pluviometrici
con stagionalitd molto marcata: due massimi in gviena e in autunno e un minimo in estate,
tipico della classe dei climi mediterranei. Valutem in termini percentuali riferite al
quinquennio 1995 - 2000 rispetto al valore medimatologico, indicano un decremento delle
precipitazioni estive, piu marcato lungo la zonatiewa. A questo fa fronte un rilevante
incremento della pioggia autunnale, piu sensibiédlenaree dove e piu forte il contributo
pluviometrico legato alle caratteristiche orograée topografiche, come nel bacino dell’Arno.

Per quanto concerne gli eventi pluviometrici intggspra i 40 mm in primavera e 60 mm in
autunno) l'evoluzione su base secolare & in aumentdue aree chiave, Versilia e bacino
fiorentino.

Per quanto riguarda la temperatura regionale, deaté |'effetto mitigante del mare, che
tende a ridurre i valori in estate e a incrementarinverno. Nell'ultimo quinquennio (1995 -
2000) si evidenzia una riduzione abbastanza acatntuelle aree costiere meridionali,
riconducibile a un aumento generale della copenuralosa estiva 0 comunque a un maggior
grado di estinzione della radiazione solare direfaconfermato il riscaldamento generale
invernale, anche se occorre ricordare la preseefi&ftetto isola di calore nelle rilevazioni
termometriche a terra, all’interno o nelle immeeigicinanze del tessuto urbano di talune citta.

2.1.5 Classificazione dei corsi d’acqua ai sensi D.Lgs52/99.

La classificazione e le considerazioni riportat@cs@ffettuate sulla base del LIM (livello
inquinamento da macrodescrittori - D.Lgs. 152/99)de@l'IBE. Quando i dati sono stati
disponibili & stato determinato il SECA (stato egito dei corsi d’acqua).

Albegna Non é stato possibile stimare il livello di inggmento da macrodescrittori. L'indice di
gualita biologica (IBE) rivela uno stato di qual#éevato (classe 1) nel tratto a monte,
per poi scendere fino a classe lll, che indicambiante alterato, nel tratto inferiore.

Arno. Tratto iniziale (provincia di Arezzo): il LIM rés relativamente basso (livello 2) e la
qualita e buona. Territorio fiorentino: inizia ieggioramento a valle di Firenze, qualita
da scarsa a sufficiente (LIM inizialmente livellpgbi 3). Territorio pisano: la qualita é
costantemente scarsa fino alla foce (livello 4ydiéa pessima.

Bruna Non e stato possibile stimare il LIM, mentre HBa permesso di esprimere un giudizio
di qualita di ambiente con moderati sintomi di imgumento o di alterazione (classe
H1/11).

Cecina Inizialmente, tratto senese, la qualita del filitnelevata (SECA 1), mentre procedendo
verso la foce si passa prima ad un livello buonM(R) ed infine sufficiente (LIM 3).
Si notano valori mediamente elevati di solfati €ldruri.

Cornia Inizialmente lo stato ecologico e al limite debimo (SECA 2-3), mentre vicino alla foce
e appena sufficiente (SECA 3).
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Fiora Non e stato possibile calcolare il LIM. L'IBE ntos, nel tratto toscano, un ambiente
inizialmente non inquinato (Classe 1) e, versoahfine con il Lazio, con moderati
sintomi di inquinamento o di alterazione (classe |l

Magra Nel tratto toscano, a monte della foce che éguiia, la qualita &€ sostanzialmente buona
(SECA 2).

Ombrone grossetandlel tratto senese del bacino la qualita osaifidbtiona e sufficiente (LIM e
IBE tra 2 e 3), successivamente, nel grossetanmastiene su un livello buono fino
alla foce.

Serchio Nel tratto lucchese lo stato ecologico € buon&dA& 2) con una tendenza al
peggioramento verso la zona pisana, dove il liveilqualita peggiora nettamente (LIM
3 e 4), mantenendosi al limite del sufficiente faila foce.

2.2 TIPOLOGIA ED ENTITA DELLE FONTI DI IMMISSIONE ~ *

2.2.1 Distribuzione della popolazione

La popolazione residente nei comuni costieri toseaimasta sostanzialmente invariata negli
ultimi 10 anni, con le sole variazioni di rilieve@incomuni piu grandi e, soprattutto, a vocazione
industriale, quali Pisa, Livorno e Piombino, fatipiegabile con la crisi occupazionale che ha
investito negli ultimi vent'anni i settori produttidell’industria pesante. Il calo demografico,
seppur contenuto, non e stato sufficientemente eosgio, a livello provinciale, dal’aumento
registrato in tutte le altre “piccole” localita tkelcosta toscana, fenomeno diffuso a livello
nazionale ed in tutto il bacino mediterraneo drémeento della popolazione della fascia costiera,
soprattutto se interessata da fattori di crescitgemica dovuti alla risorsa turistica.

Le maggiori concentrazioni di popolazione si trovarel settore settentrionale della costa.
Infatti, nel tratto compreso tra Carrara e Cecittee rappresenta solo il 22% della lunghezza
della costa toscana, si addensa oltre il 70% ddoiganti della fascia costiera, con densita medie
di oltre 720 abitanti/ km2 e punte di oltre 1500/kxh2 nei comuni di Viareggio e Livorno. Nella
restante parte della costa, sia continentale ckalare, le densitd sono mediamente poco
superiori a 120 Ab/km?, cioé quasi 6 volte inferidrvalore piu elevato (Follonica) é circa la
meta del valore medio riscontrato a Nord del Cecler avere un termine di paragone sul
significato di questi valori, si ricorda che la d&a di popolazione media dell’'ltalia & intorno a
190 Ab/kmz (tra 1991 e 1999) e quella della Tos@paco superiore a 150 Ab/km2.

La situazione a livello di singolo comune mostranecall'interno di ciascuno dei due gruppi
ci siano situazioni diverse. Vi sono infatti comuche non sembrerebbero eccessivamente
popolati, ma che, invece, rispetto alla superfioiupata mostrano densita ragguardevoli,
mentre vi sono comuni che dispongono di un teratgufficiente a disperdere gran parte dei
residenti, abbassando sensibilmente la loro dedsfiapolazione, come Pisa o Grosseto.

2.2.2 Turismo

Analizzando i dati a livello comunale, appare emigecome vi siano alcune realta dove |l
fenomeno turistico raggiunge valori di presenzéame¢nte emergenti rispetto alla restante costa,
situazioni, peraltro, ben facilmente prevedibibnoscendo la tradizione e la vocazione turistica

1| dati sono riferiti al periodo 2000-2001
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che da lungo tempo queste localita hanno: pringipate Massa, Viareggio, Pisa, Castiglione
della Pescaia, Grosseto, Argentario, Isola d’Eliae poi un altro gruppo, molto numeroso, di
comuni che hanno presenze turistiche importantinoracome le prime, con valori mediamente
compresi tra 300 e 600mila: questo secondo grupptprende gli altri comuni della Versilia,
tutta la costa tra Livorno e Follonica ed alcuneezdell’Elba.

Una caratteristica saliente &€ 'aumento che sirgasiea 1992 e 2000 per tutta la costa: questo
fenomeno, come si € gia messo in evidenza perdalanone, € una tendenza diffusa a livello di
bacino mediterraneo, vuoi proprio per il sempre gnagsfruttamento delle risorse turistiche
balneari e marine, vuoi per un aumentata compiditidel trasporto marittimo e della
navigazione di tipo crocieristico. In particolaia, alcune localita, anche gia ben conosciute,
assistiamo ad un vero e proprio raddoppio nel nandeturisti tra il 1992 ed il 2000: Massa,
Pisa, Cecina e San Vincenzo, senza contare qumlldéivelli bassi ma ben piu che raddoppiati
nel corso degli anni.

2.2.3 Industria e portualita

Le concentrazioni industriali e portuali di Mass&arrara, Livorno, Rosignano e Piombino
costituiscono senza dubbio “aree critiche” per gqomaroncerne la qualita delle acque marine
costiere; in particolare, in riferimento agli scduwi industriali, hanno rilevanza le ultime tre, in
guanto Massa e Carrara non presentano industrigedita tipologia.

Per Livorno e Piombino, la necessita di approfande problematiche legate al rischio
industriale in tali “aree ad elevata concentraziomhistriale” e stata riconosciuta formalmente
nel 1995, in occasione di uno dei tanti, reitedatreti di modifica del DPR 175 del 1988, che ha
recepito in Italia la direttiva “Seveso”.

Livorno e Piombino sono due poli produttivi di pane importanza, caratterizzati da una
elevata densita di industrie a rischio di incideniievante, in stretta relazione funzionale con un
complesso sistema di trasporti terrestri, impeoniatl binomio porto-infrastrutture viarie
terrestri.

La “criticita” derivante dalla presenza delle intfiesa rischio e dalla ingente movimentazione
di sostanze pericolose ha reso necessaria la posiigone di piani di intervento, con
I'indicazione di azioni di mitigazione dei rischi.

In virtu della Legge 9 dicembre 1998, n. 426 “Nubnerventi in campo ambientale”, e stata
individuata una serie di siti di interesse nazienaéi quali sono necessari primi interventi di
bonifica. Come riporta la legge essi sono “quaiinpresi nelle seguenti aree industriali e siti ad
alto rischio ambientale i cui ambiti sono perimetraentiti i comuni interessati, dal Ministero
dellAmbiente...”. Tra gli interventi di bonifica dnteresse nazionale, in Toscana sono presenti
Piombino, Massa Carrara, il canale industriale idotno e I'area ex Sitoco della Laguna di
Orbetello.

2.2.4 Agricoltura

Le zone dove le attivita agricole hanno un pesaisagtivo sull’economia e sullo sviluppo
delle zone costiere si ritrovano soprattutto natter meridionale. Infatti, la costa maremmana,
soprattutto nella provincia di Grosseto, € statgettg di intense bonifiche nel secolo scorso per
risanare le zone costiere paludose e dedicareele @rsi ricavate alla coltivazione agricola,
anche di tipo intensivo. Questo fenomeno, oltre aificare tutto il regime dei piccoli corsi
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d’acqua costieri ed il ciclo delle acque in genbgecomportato cambiamenti nel trasporto solido
verso il mare e nell'immissione di elementi nuwiti

Le maggiori concentrazioni delle coltivazioni agtie si hanno nella zona compresa tra
Piombino e Follonica (Valle del Cornia), nella mamrompresa tra la foce del Bruna e
del’Ombrone Grossetano e nei pressi dell’Albegna.

Nel tratto settentrionale della costa toscana,day@on si hanno grandi estensioni coltivate,
ma prevalgono, talvolta, sistemi di coltura inteasin serra. Nel tratto versiliese - pisano questa
tipologia risulta particolarmente sviluppata e, ostante le aree dedicate non siano paragonabile
a quelle maremmane, a causa della diversa pragiceokn, I'impatto che queste coltivazioni
possono avere sulle risorse idriche, sia comegueled uso delle acque che come immissioni
inquinanti, € notevole.

Un fenomeno che desta una certa preoccupaziona netla costiera e l'intrusione salina,
cioe la penetrazione di acqua salata in falde héricostiere comunicanti con il mare, a causa
dell’'eccessivo prelievo.

2.2.5 Pressioni esercitate sui bacini afferenti

(carico organico potenziale riferito al 2000 espoem AbEQ; carico trofico teorico riferito al
2000 espresso, in tonnellate/anno di N e P, coitadetdelle frazioni demografica, industriale,
agricola e zootecnica).

Albegna Carico organico potenziale: AbEq 220.219; catiofico teorico: N tonnellate 2.934; P
tonnellate 1.478.

Arno. Carico organico potenziale: AbEq 7.477.781; aatiofico teorico: N tonnellate 34.951; P
tonnellate 13.499.

Bruna Carico organico potenziale: AbEq 86.791; cariadido teorico: N tonnellate 1.168; P
tonnellate 547.

Cecina Carico organico potenziale: AbEq 114.168; catrodico teorico: N tonnellate1.873; P
tonnellate959.

Cornia Carico organico potenziale: AbEq 78.111; cariddi¢o teorico: N tonnellate 1.014; P
tonnellate 484.

Fiora Carico organico potenziale: AbEq 113.424; catradico teorico: N tonnellate 1.262; P
tonnellate 622.

Magra Carico organico potenziale: AbEq 163.762; catrodico teorico: N tonnellatel.644; P
tonnellate 645.

Ombrone grossetandCarico organico potenziale: AbEq 1.157.308; aati®fico teorico: N
tonnellate 14.909; P tonnellate 7.383.

Serchio Carico organico potenziale: AbEq 941.152; catiofico teorico: N tonnellate 3.565; P
tonnellate 1.166.

2.2.6 Agglomerati presenti

Non sono stati ancora definiti gli agglomerati,icomme stabilito dalla specifica normativa.
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2.2.7 Tipologia ed entita degli apporti

| due punti (stima degli apporti puntuali e scariagmpianti di depurazione) vengono trattati
insieme in quanto, in Toscana, gli scarichi dirgttmare, o nel tratto terminale di corsi d’acqua
nelle immediate vicinanze del mare, sono per lasmas parte sottoposti a trattamento
depurativo e vengono, comunque, elencati tuttpudatori presenti in ciascun comune costiero.

Bisogna tener presente che i valori reali dei targdepurati sono mediamente molto al di
sotto di quelli potenziali, in quanto questi ultiswno previsti per sopportare i forti aumenti
sporadici che possono verificarsi soprattutto meiqulo di massimo afflusso turistico.

| dati sono stati raggruppati per comune e peripoi& in ordine Nord - Sud, con la sola
eccezione dei comuni dell’Arcipelago Toscano, raggati nella parte finale della tabella.

Tabella 1 - Potenziali depurativi dei comuni costiescani (aggiornamento al 2001)

Prov. Comune Depuratore Tipo Recettore direttd? _ Ab. Eg. .
di progetto  serviti
MS Carrara Bergiola fanghi attivi f. Canale (Frigjd 600 472
MS Carrara Castelpoggio fanghi attivi T. Parmignola 600 600
MS Carrara Colonnata fanghi attivi T. Carrione 500 322
MS Carrara Fontia fanghi attivi T. Carrione 320 200
MS Carrara Fossa Maestra fanghi attivi T. Parmignol 65.000 25.000
MS Carrara Totale comunale 67.020 26.594
MS Massa Lavello fanghi attivi T. Lavello 93.600 64.000
MS Massa Querce fanghi attivi F. Frigido 50.000 50.000
MS Massa Forno fanghi attivi F. Frigido 800 600
MS Massa Casette fanghi attivi f. Bastera 800 600
MS Massa Antona fanghi attivi f. Antona 600 450
MS Massa Altagnana fanghi attivi f. Altagnana 600 450
MS Massa Resceto fanghi attivi f. Tambura 250 200
MS Massa Totale comunale 146.650116.300
MS Montignoso Cinquale fanghi attivi T. Cinquale 020 200
MS Totale prov.le 213.870 143.094
LU Camaiore Lido Camaiore  fanghi attivi f. Lama (vtme) 50.000 19.600
LU Camaiore Capoluogo fanghi attivi Rio Camaiordéte) 18.000  12.000
LU Camaiore Secco fanghi attivi f. del Teso (Motpn 8.000 8.000
LU Camaiore Capezzano fanghi attivi f Argin Vecchig 2.000 1.800
(Motrone)

LU Camaiore S. Lucia fanghi attivi in dismissione 005

LU Camaiore Monteggiori fanghi attivi in dismiss®n 500

LU Camaiore Gombitelli fanghi attivi F. Serchio 500

LU Camaiore Fibbiano fanghi attivi F. Serchio 500

LU Camaiore Valpronaro fanghi attivi T. Freddanar(io) 500

LU Camaiore Fibbialla fanghi attivi F. Serchio 500

LU Camaiore Totale comunale 81.000 41.400

2 In questa colonna vengono riportati i corpi idrieii quali recapitano direttamente i depuratoria(éocalita sulla
costa se diretto in mare) e, se diversi, quelli gbiolano i carichi in mare, indicati tra parenteson le
seguenti:

b. = botro; c. = canale; em. = emissario; F. = Byfn= fosso; L.= lago; I. = laguna; T. = torrente
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Prov. Comune Depuratore Tipo Recettore direttd . Ab. Eg. .
di progetto  serviti
LU Forte dei Marmi  Capoluogo fanghi attivi f. Fiuttee 10.000 2.500
LU Pietrasanta Pollino fanghi attivi f. Fornacig(votrone) 80.000  30.000
LU Pietrasanta Valdicastello fanghi attivi fossodivbne) 1.000
LU Pietrasanta Totale comunale 81.000
LU Viareggio Capoluogo fanghi attivi f. Faravolauflamacca) 83.000 54.000
LU Totale prov.le 255.000 127.900
Pl Pisa La Fontina fanghi attivi F. Morto 30.000 25.000
Pl Pisa S. lacopo fanghi attivi F. Morto 35.000 25.000
Pl Pisa Tirrenia fanghi attivi f. Lamone (Navicglli 35.000 5.000
Pl Pisa Marina di Pisa  fanghi attivi f. Lamone (N¢ai) 10.000 5.000
Pl Pisa Oratoio fanghi attivi f. Stecchi (Navicgll 10.000 10.000
Pl Pisa Totale comunale 120.000 70.000
Pl S. Giuliano Terme
Pl Vecchiano Migliarino sedimentazione L. Massacalc 3.000 250
Pi Vecchiano Capoluogo fanghi attivi L. Massacidcco 9.000 8.500
Pl Vecchiano Totale comunale 12.000 8.750
Pl Totale prov.le 132.000 78.750
LI Bibbona La California fanghi attivi f. della Madna 35.000 3.000
LI Castagneto C.cci Marina Castag. fanghi attivi difBolgheri 41.000 6.000
LI Castagneto C.cci Fontanelle fanghi attivi f. tailini (Bolgheri) 2.000 1.300
LI Castagneto C.cci Bolgheri fanghi attivi b. Focha 400 250
LI Castagneto C.cci Totale comunale 43.400 7.550
LI Cecina Marina di Cecina fanghi attivi f. Nuovo 8.500 25.000
LI Cecina Pacchione fanghi attivi f. degli Impic¢at 500 150
LI Cecina Totale comunale 39.000 25.150
LI Livorno Livorno Rivellino fanghi attivi zona portuale (mare) 239.000 160.000
LI Livorno Quercianella fanghi attivi T. Chioma L)} 1.500
LI Livorno Livorno Padulettafanghi attivi f. della Botticina (zon 5.000 4.000
portuale)
LI Livorno Totale comunale 249.000 165.500
LI Piombino Ferriera Fanghi attivi P.ta Semafora(e) 50.000  40.000
LI Piombino Montegemoli Fanghi attivi f. Corniaccia 2.000 1.600
LI Piombino Populonia Staz.  Fanghi attivi f. Allagate 1.000 1.000
LI Piombino Riotorto Fanghi attivi f. Corniaccia Nb 2.000 2.000
LI Piombino Totale comunale 75.000 44.600
LI Rosignano M.mo Rosignano S. fanghi attivi zopiggia Solvay 60.000 20.000
LI Rosignano M.mo Castelnuovo M. fanghi attivi arsGiorgio (Fine) 2.000 1.000
LI Rosignano M.mo Gabbro fanghi attivi b. Sanguighine) 2.000 1.000
LI Rosignano M.mo Nibbiaia filtri percolatori  f. dampagna (Fine) 300 300
LI Rosignano M.mo Nibbiaia filtri percolatori  f. dampagna (Fine) 300 300
LI Rosignano M.mo Nibbiaia filtri percolatori  f. dampagna (Fine) 400 400
LI Rosignano M.mo Nibbiaia filtri percolatori  f. dampagna (Fine) 400 400
LI Rosignano M.mo Totale comunale 65.400 25.400
LI San Vincenzo Guardamare Fanghi attivi b. ai Marm 20.000 10.000
LI San Vincenzo La Valle Fanghi attivi Punta Sudh(g) 18.000 9.000
LI San Vincenzo San Carlo Fanghi attivi f. dellezRe 500 300
LI San Vincenzo Zona Industriale  Fanghi attivi bl Bufalone 150 100
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Prov. Comune Depuratore Tipo Recettore direttd . Ab. Eg. .
di progetto  serviti

LI S. Vincenzo Totale comunale 38.650 19.400
LI Totale prov.le 510.450 280.600
GR Capalbio Acqua Salsa Fanghi attivi f. della GaiChiarone 1.500 1.500
GR Capalbio Borgo Carige Fanghi attivi f. della i@ar(Chiarone 4.000 3.979
GR Capalbio Capalbio Fanghi attivi vari fossi Burano) 600 156
GR Capalbio Capalbio Scalo  Fanghi attivi f. MelgheBurano) 1.000 602
GR Capalbio Chiarone Fanghi attivi F. Chiarone 500 400
GR Capalbio Poggetti Fanghi attivi F. Chiarone 60 60
GR Capalbio Selva nera Fanghi attivi F. Chiarone 35 35
GR Capalbio Pescia Fiorentina Imhoff sub irrigagion 50 32
GR Capalbio Torba c. Tagliata (L. Burano 1.000 40
GR Capalbio Totale comunale 8.745 6.804
GR Cast. Pescaia Buriano f. Rigo (Bruna) 32 32
GR Cast. Pescaia Le Paludine fanghi attivi f. Lie&/@Bruna) 35.000 10.000
GR Cast. Pescaia Punta Ala fanghi attivi Punta(Alare) 300 300
GR Cast. Pescaia Tirli f. Zeva 200 200
GR Cast. Pescaia Vetulonia vari fossi (Bruna) 300 300
GR Cast. Pescaia Totale comunale 35.832 10.832
GR Follonica Campo Cangino fanghi attivi c. Solmine 104.000 21.060
GR Grosseto Alberese Biologico f. Seccatore (Ombyor 1.184 1.184
GR Grosseto Batignano Biologico f. Salica (Ombrone) 1.000 732
GR Grosseto Braccagni biologico f. La Laura (Bruna) 1.000 1.077
GR Grosseto S. Giovanni Biologico f. Razzo (Ombjone 100.000 57.000
GR Grosseto Istia d'Ombrone Fanghi attivi f. Sel{@mbrone) 6.000 1.694
GR Grosseto Marina Grosseto Percolatore em. S.dRocc 25.000 3.100
GR Grosseto Montepescali vari fossi (Bruna) 336 336
GR Grosseto Principina a Mafanghi attivi f. Razzo (Ombrone) 5.000 187
GR Grosseto Rispescia f. Rispescia (Ombrone) 1.000 1.000
GR Grosseto Roselle Percolatore c. Molla (mare) 0B.0 2.305
GR Grosseto Totale comunale 146.520 68.615
GR Magliano Magliano sedimentatore vari fossi 1.000 880
GR Magliano Montiano imhoff F. Osa 500 465
GR Magliano Pereta fitodepurazione 250 230
GR Magliano Totale comunale 1.750 1.575
GR Monte ArgentarioTerrarossa fanghi attivi [. Orbetello (mare) 3@00 20.000
GR Orbetello Albinia fitodepurazione  Suolo 4.600 4.600
GR Orbetello Ansedonia imhoff e fito dep  Suolo 300 300
GR Orbetello Fonteblanda fanghi attivi f. Fontetola (mare) 4.000 1.350
GR Orbetello Giannella dep Terrarossa 1.000 1.000
GR Orbetello Neghelli fanghi attivi I. Orbetello 5.000 9.000
GR Orbetello Quattro strade fanghi attivi picdobsi 200 200
GR Orbetello Talamone fanghi attivi Talamone 450 450
GR Orbetello Totale comunale 25.550 16.900
GR Scarlino Le Case fanghi attivi c. Allacciante 50 50
GR Scarlino Puntone fanghi attivi c. Solmine 400 400
GR Scarlino Scarlino fanghi attivi f. Fontino (Adieiante) 700 700
GR Scarlino Scarlino Scalo fanghi attivi c. Allaacte 800 800
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Prov. Comune Depuratore Tipo Recettore direttd . Ab. Eg. .
di progetto  serviti
GR Scarlino Totale comunale 1.950 1.950
GR Totale prov.le 354.347 147.736
LI Campo nell’Elba Marina di campofanghl attivi “Golfo di Campo 20.000
condotta sottom.

LI Campo nell’Elba Fetovaia condotta sottom. Fetava 3
LI Campo nellElba Seccheto condotta sottom. Settche 2
LI Campo nell’Elba loc. Bonalaccia fanghi attivi della Galea 2.000
LI Campo nellElba Totale comunale 22.000
LI Capoliveri k/laz:r(;ri](?(;re Egrrllg(r)]tlta sott(?:rt:.v Golfo di Lacona 4.500
LI Capoliveri Lido condotta sottom. 8
LI Capoliveri Naregno condotta sottom. 8
LI Capoliveri loc. Vaccarelle  fanghi attivi f. d&alici 4.600
LI Capoliveri Totale comunale 9.100
LI Capraia Isola Capraia isola fanghi attivi 5.500 100
LI Marciana loc. Costarella fanghi attivi f. Pedalt 1.500
LI Marciana Chiessi fanghi attivi f. Gnaccarina 800
LI Marciana Pomonte condotta sottom. Pomonte 8
LI Marciana Procchio condotta sottom.  Procchio ©.00 500
LI Marciana S. Andrea condotta sottom.  S. Andrea 8
LI Marciana Poggio fanghi attivi f. Nevera 1.500
LI Marciana Totale comunale 10.800 500
LI Marciana Marina Capoluogo condotta sottom. porto 8
LI Porto Azzurro Capoluogo fanghi attivi porto Q@00
LI Portoferraio loc. Grigolo condotta sottom. 8
LI Portoferraio Bonalaccia fanghi attivi mare 2.000
LI Portoferraio Schiopparello fanghi attivi f. Faiebo 2.000 850
LI Portoferraio Totale comunale 4.000 850
LI Rio Marina Capoluogo condotta sottom. 8
LI Rio Marina loc. Cavo condotta sottom. 8
LI Rio Marina Totale comunale
LI Rio nell’Elba loc. Padreterno  fanghi attivi R@rtano 4.000 3.000
GR Isola del Giglio  Campese condotta a mare 120 120
GR Isola del Giglio  Giglio Castello  fanghi attivi a dispersione 1.000 650
GR Isola del Giglio  Giglio Porto condotta a mare .0aD 780
GR Isola del Giglio  Totale comunale 2.120 1.550

Totale Arcipelago 77.520 6.000

Totale regionale 1.543.187 784.080

Inoltre, per fornire un quadro completo delle prasische insistono sulla fascia costiera e, in
parte, per rispondere al punto successivo, si ptase i dati dei carichi organici potenziali (in

? le condotte sottomarine sono state conteggiathease non si tratta di un impianto di depurazitsessu strictu”
e delle quali non sono disponibili i dati di caiittattati, in quanto la L.R.T. 5/86 regolamentéoiio utilizzo per
veicolare a mare scarichi parzialmente trattati
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Ab. Eq.) e dei carichi trofici di Azoto e Fosforooplotti a livello di ogni singolo comune dai
diversi settori.

Tabella 2 - Carico organico potenziale dei comuwsteeri toscani nel 2000

Prov.  Comune N Carico Qrganico potenzialg (AbEQ)
Civile Industriale Zootechico Totale
MS Carrara 65.589 38.440 69:< 104.722
MS Massa 72.174 64.581 1.701 138.456
MS Montignoso 10.111 5.354 664 16.129
MS Totale provinciale 147.875 108.375 3.05¢ 259.308
LU Forte dei Marmi 9.876 4.827 80 14.782
LU Pietrasanta 25.872 16.585 1.73¢ 44.191
LU Camaiore 32.087 20.834 2.91¢ 55.835%
LU Viareggio 61.717 57.863 2.28: 121.863
LU Totale provinciale 129.551 100.108 7.011 236.671
PI Vecchiano 11.452 6.710 4.77: 22.934
Pl San Giuliano Terme 30.243 18.302 5.75: 54.299
Pl Pisa 96.131 137.735 18.04¢ 251.911
Pl Totale provinciale 137.82° 162.747 28.57: 329.145%
LI Livorno 162.140 121.209 2.39¢ 285.745
LI Rosignano Marittimo 31.785 100.948 6.58: 139.316
LI Cecina 28.169 15.313 1.26¢ 44746
LI Bibbona 5.032 4.482 7.54¢ 17.058
LI Castagneto Carducci 10.126 7.863 5.89¢ 23.884
LI San Vincenzo 8.385 5.822 1.40¢ 15.613
LI Piombino 35.826 24.305 6.99¢ 67.127
LI Totale provinciale 281.463 279.942 32.08¢ 593.489
GR Follonica 22.775 20.065 1.12¢ 43.969
GR Scarlino 3.313 14.927 5.29:2 23.532
GR Castiglione d. Pescaia 10.823 5.407 8.04¢ 24.27%
GR Grosseto 75.257 52.063 109.42¢ 236.746
GR Magliano in Toscana 3.803 1.302 62.77: 67.876
GR Orbetello 17.718 17.902 43.53: 79.154
GR Monte Argentario 13.367 6.396 - 19.763
GR Capalbio 4.102 3.993 42.24¢ 50.341
GR Totale provinciale 151.159 122.055 272.44:; 545.657
LI Capraia Isola 442 400 a0 932
LI Portoferraio 13.822 6.967 328 21.112
LI Marciana Marina 2.288 902 30 3.22(
LI Marciana 2.982 1.290 4 4.276
LI Campo nell.Elba 6.120 2.748 19t 9.063
LI Capoliveri 5.698 1.130 22 6.85(
LI Porto Azzurro 3.954 1.423 54( 5.917%
LI Rio Marina 2.651 1.779 38 4.461
LI Rio nell.Elba 1.315 105 - 1.42(
GR Isola del Giglio 1.827 1.029 382 3.238
Arcipelago Toscano 41.098 17.772 1.62¢ 60.49%
Totale regionale 888.973 790.998 344.79: 2.024.7638
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Tabella 3 - Carichi trofici di Azoto (N) e di Fosto(P) in t/anno nei comuni costieri della
Toscana nel 2000 (elaborazioni da dati ISTAT e &egyir oscana)

bro Carico trofico di Azoto (t/anno) Carico trofico di Fosforo (t/anno)

v Comune Civile Industr Zootec. Agricolt. Totale | Civile IndUStrZootec Agricolt. Totale
MS Carrara 295.151 52.500 3.531 22301 373.484 43.945 4.375 566 12.624 61.510
MS Massa 324.785 56.030 6.825 133.487 521.127 48.357 4.565 1.028 82.509 136.459
MS Montignoso 45501 4.840 3.977 13.403 67.721 6.775 664 578 8.453 16.469

MS Totale provinciale| 665.437113.370 14.334 169.191 962.332 99.076 9.604 2.172 103.586 214.438
LU Forte dei Marmi 44.441 2.180 481 2.742  49.844 6.617 577 79 1.772 9.046

LU Pietrasanta 116.422 24.980 10.277 34.978 186.657 17.334 1.635 1.820 22.317 43.105
LU Camaiore 144392 14.940 17.924 109.314 286.569 21.498 2.047 2550 69.171 95.267
LU Viareggio 277.725 38.090 10.335 40.746 366.895 41.350 3.945 1.534 26.174 73.004
LU Totale provinciale| 582.980 80.190 39.016 187.780 889.966 86.799 8.204 5984 119.434 220.422
Pl Vecchiano 51536 4.280 30.305 149.057 235178 7.673 763 4.258 94.052 106.746
PI ?Zr”mi'“"ano 136.095 7.030 34.062 219.289 396.477 20.263 2.000 4.954 140.672 167.889
Pl Pisa 432,501 62.120 105.106 469.260 1.069.077 64.408 6.162 14.626 298.042 383.239
Pl Totale provinciale| 620.222 73.430 169.474 837.607 1.700.733 92.344 8.926 23.838 532.766 657.874
LI Livorno 729.631 82.840 12297 63.316 888.083108.634 10.806 2.021 36.404 157.865
LI s‘;sri'gﬁ‘go 143.031 28.440 38.690 289.325 499.485 21.296 2.043 5.783 184.378 213.500
LI Cecina 126.759 8.300 8.026 129.751 272.836 18.873 1.773 1.205 82.939 104.789
LI Bibbona 22645 730 39.754 160.421 223.550 3.372 203 6.015 101.419 111.009
LI ggféigcgieto 45565 3.370 41.392 301.365 391.692 6.784 558 5.760 185599 198.701
LI San Vincenzo 37734 1250 9.360 70459 118.803 5.618 458 1.206 45.130 52.503
LI Piombino 161.217 49.090 44.679 325797 580.783 24.003 2.313 6.581 208.058 240.956
LI Totale provinciale [1.266.582174.020 194.1981.340.432 2.975.237188.580 18.155 28.661 843.9281.079.324
GR Follonica 102489 7.220 7.925 82221 199.855 15260 1.453 1.117 52.503 70.332
GR Scarlino 14.909 3.400 25566 207.037 250911 2220 207 3.804 127.001 133.232
GR Castiglione Pescdia 48.702 2.370 41.006 286.928 379.006 7.251 500 5.965 178.408 192.123
GR Grosseto 338.658 27.710 570.0661.689.427 2.625.861 50.422 4.864 82.3371.082.4031.220.026
GR !\I./'(?Sggg":; in 17.112 320 246.993 912.805 1.177.230 2.548 251 38.014 580.564 621.377
GR Orbetello 79.733 4.340 246.276 603.064 933.413 11.871 1.021 35.117 383.705 431.714
GR Monte Argentario| 60.151 3.350 - 25311 88812 8956 875 - 14480 24311
GR Capalbio 18.460 1.300 164.116 631.659 815535 2.749 262 24.810 400.608 428.428
GR Totale provinciale| 680.215 50.0101.301.9474.438.452 6.470.624101.276 9.433191.1632.819.6713.121.543
LI Capraia Isola 1.990 90 367 516  2.964 296 23 56 333 709
LI Portoferraio 62.198 4570 2.056 33.482 102.308 9.261 804 326 20.472 30.862
LI Marciana Marina | 10294 220 90 1530 12134 1533 127 17 951  2.627
LI Marciana 13.417 310 10 1600 15337 1.998 153 2 1.005 3.157

LI Campo nell.Elba 27.539 1.140 1.383 28.221  58.284] 4.100 290 200 17.297 21.888
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Pro Carico trofico di Azoto (t/anno) Carico trofico di Fosforo (t/anno)
v Comune Civile Industr Zootec. Agricolt. Totale | Civile InOIUStrZootec Agricolt. Totale
LI Capoliveri 25.643 330 151 9.039 35.162 3.818 212 28 5.132 9.189
LI Porto Azzurro 17.795 360 3.562 5.187 26.904 2.649 230 529 3.172 6.581
LI Rio Marina 11.928 270 234 930 13.362] 1.776 152 32 569 2.529
LI Rio nell.Elba 5.916 50 - 3.856 9.821 881 67 - 2.475 3.423
GR Isola del Giglio 8.221 440 2.328 1.983 12971 1.224 104 408 1.216 2.952
?;25::%90 184.941 7.780 10.181 86.343 289.245 27.536 2.162 1597 52.623 83.917
Totale regionale 4.000.37498.8001.729.1497.059.80513.288.131595.612 56.485253.4144.472.0085.377.518

2.2.8 Tipologia ed entita degli scarichi zootecnici

Si rimanda ai carichi riferibili all'attivita zootaica per i singoli comuni (vedi tabelle sopra) e
si riportano i carichi organici potenziali (in ARq.) e i carichi trofici di Azoto e di Fosforo (in
t/anno) prodotti dal solo settore zootecnico nél®@er i bacini idrografici costieri, intendendo
sempre e solo la parte toscana di questi.

. , Carichi prodotti dal settore Zootecnico

Bacino idrografico ] )
Ab. Eq. T/anno di N T/anno di P

Albegna 220.219 703 113
Arno 7.477.781 3.856 776
Bruna 86.791 275 50
Cecina 114.168 269 41
Cornia 78.111 185 30
Fiora 113.424 280 45
Magra 163.762 369 60
Ombrone grossetano 1.157.308 2.896 476
Serchio 941.152 451 66

2.2.9 Tipologia ed entita degli allevamenti ittici in acaqie interne o vallicolture

Allevamenti in laguna:
- Orbetello:

Laguna: allevamento estensivo (rimonta del pestendee con moderate immissioni di
avannotti);

Stagno di Frecciolosa: allevamento semi intensivoorte. Comunicazione con la
Laguna di Orbetello;

Impianti di ittiocoltura situati nelle immediate vi cinanze della costa, con scarico diretto o
indiretto a mare:

- Rosignano:
Solvay: avannotteria, anche con attivita di ricetd@lizza acque calde reflue industriali;
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- Piombino:

Agroittica: intensivo a vasche. Utilizza acque ealgéflue da Centrale Termoelettrica.
Ingrasso di spigole e orate. Dotato di avannott@daapiu grossa avannotteria della
Toscana);

Falesia: intensivo a vasche. Utilizza acque caklue da Centrale Termoelettrica.
Ingrasso di spigole e orate;

- Castiglione della Pescaia:
intensivo a vasche. Ingrasso di spigole;
- Orbetello:
Santa Liberata: intensivo a vasche. Ingrasso do$pi Dotato di avannotteria,;
Giannella: intensivo a vasche. Ingrasso di spigole;
Vigneto: intensivo a vasche. Ingrasso di spigolateoe ombrine;
Ittima: intensivo a vasche. Ingrasso di spigolef@ombrine;
- Ansedonia:
Cosa: intensivo a vasche. Ingrasso di spigolee@ambrine.

2.2.10 Tipologia ed entita degli insediamenti industriali

Si rimanda, per la parte generale, a quanto git deill'utilizzo del territorio e si riferisce
nelle specifico sulle tre aree di Livorno, Rosign@Piombino.

Zona di Livorno.

L’'apporto a mare di acque reflue della citta didrivo e della zona circostante si puo
scomporre in due distinti settori, quello di natgraile e quello degli insediamenti produttivi
(polo industriale, servizi e produzione energetica)

Il porto di Livorno e costituito da due grandi sisti di bacini, il porto industriale, di recente
fondazione, e quello commerciale; al suo internto@alizzato anche il cantiere navale L.
Orlando. Gli accessi navigabili sono le due apertioranee, dalle quali transita il traffico
marittimo, e la piccola apertura del canale deiibllr.

A servizio del traffico portuale sono presenti sudhrsene alcuni impianti di trattamento delle
acque di zavorra e di sentina delle navi e numeaagnde scaricano i loro reflui depurati nel
bacino portuale.

Per quanto riguarda I'apporto inquinante da ingediati civili, I'impatto piu significativo e
guello dellimpianto di depurazione della cittaldvorno: anch’esso recapita nel bacino portuale
e tratta anche un certo numero di scarichi provenda insediamenti produttivi.

L’acqua di raffreddamento della Centrale TermostattENEL viene attualmente immessa,
in via provvisoria, nel sistema dei Fossi Medi@ifine di garantire, aumentando la velocita di
scorrimento delle acque, il ricambio delle stesse.

L’AGIP Petroli invia a spot le acque trattate in camale secondario, che poi si immette nel
canale Scolmatore e da qui in mare.
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L’ambiente portuale, quindi, riceve la quasi tdéaliegli scarichi trattati, civili e industriali,
fungendo come una sorta di immenso sedimentatare gelidi sospesi, ma le sue aperture
foranee mettono in comunicazione le acque poraaaliil mare aperto.

Zona di Rosignano

L’area industriale di Rosignano comprende, allintedello stabilimento della Solvay, vari
impianti produttivi appartenenti alle societa Sgiv@himica lItalia S.p.A e Solvay Polyolefins
Europe ltalia S.p.A. E presente, inoltre, un impsadi Cogenerazione EE — vapore della
ROSEN S.p.A.

Le unita produttive sono le seguenti:
- Sodiera: produzione di carbonato di sodio, bicaatmuli sodio, cloruro di calcio;
- Elettrolisi: produzione di cloro, idrogeno, sodaistica,
- Polietilene: produzione di resine con differentiateeristiche;

- Perossidati: produzione di acqua ossigenata, pmoycato di sodio, perborato di sodio
tetraidrato;

- Prodotti clorati: produzione di clorometani e acaoridrico.

Tra tutte queste linee produttive sono particolam@eilevanti, ai fini dell'impatto sul mare
costiero, la sodiera (processo Solvay) e I'impigméo la produzione di cloro, idrogeno e soda
caustica per via elettrolitica (celle a catodo @raurio).

Comune a entrambi i processi € la necessita dodismli soluzioni concentrate di cloruro di
sodio (salamoia), per la purificazione del qualgpiducono grandi quantita di carbonato di
calcio in soluzione acquosa (solidi sospesi), dheggiungono alla rilevante frazione di solidi
sospesi prodotta dalla sodiera; la frazione sol{dmca 200.000 tonnellate/anno) € poi
convogliata, attraverso lo scarico di stabilimendirettamente in mare, dove produce una
caratteristica “macchia bianca”. | processi sonoi, paratterizzati da specifici stadi, con la
produzione di ulteriori residui di lavorazione. inimissione in mare di mercurio, assai rilevante
nel passato, € drasticamente diminuita a partird @#6, residuando comunque una consistente
contaminazione da parte di questo metallo negltigtit profondi del sedimento.

Zona di Piombino

Il territorio di Piombino € caratterizzato dallaepenza di un polo industriale di notevoli
dimensioni: la sola industria siderurgica occupa saperficie di 8milioni di f Le principali
Aziende presenti sul territorio, che oltre tuttonha forti interconnessioni con lI'ambiente
marino, sono:

- Lucchini S.p.A. Azienda siderurgica a ciclo intdgraprincipale polo italiano per la
produzione di laminati lunghi;

- LS.E. S.p.A. (llva Servizi Energetici). Controbagestisce le Centrali termoelettriche ubicate
all'interno dello stabilimento Lucchini;

- La Magona d’ltalia. Azienda metalmeccanica, traingpali produttori italiani di lamiere
zincate e/o verniciate;

-  SOL S.p.A. Per la produzione di gas tecnici e neddiossigeno, azoto, argon;
- Dalmine. Per la produzione di tubazioni zincat®e kvestimento plastico;
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- Centrale Termoelettrica ENEL di Torre del Salemalntata a olio combustibile (4 gruppi da
320 MW ciascuno);

- Porto di Piombino. Per il traffico di materie prineedi merci prelavorate destinate alle
attivita industriali, merci alla rinfusa, trafficdi collegamento con le isole e sistema di
approvvigionamento di olio combustibile per la CENEL.

Anche per Piombino l'apporto di acque reflue si pgomporre in due distinti settori,
considerando quello di natura civile e quello degiediamenti produttivi. A differenza di
Livorno, le acque di scarico civile non recapitanelle acque portuali ed € in via di
completamento un progetto, finanziato in ambitapao, per il loro riuso nei processi produttivi
dell'area industriale.

Gli effluenti industriali confluiscono nella quasitalita (uno della Magona e quattro della
Lucchini) nel bacino portuale e da qui indirettateemel Golfo di Follonica; i rimanenti (ENEL,
Dalmine, Lucchini) recapitano direttamente nellguecdel Golfo di Follonica.

Anche qui, come per Livorno, il porto, anche sdidiensioni decisamente meno rilevanti, va
a costituire il sedimentatore di una gran partencigieriali solidi apportati dagli scarichi, nonché
la via di uscita a mare di eventuali sostanze comanti in soluzione. Date le elevatissime
diluizioni che si verificano nellambiente marin@ I'apporto solido, con le sostanze
contaminanti che lo accompagnano, a costituirginicgpale veicolo degli inquinanti a mare. Si
deve inoltre considerare l'apporto a mare di sofovenienti non da scarichi, ma dalle
emissioni in atmosfera provenienti in prevalenz#liogianto siderurgico (polveri sedimentabili
in uscita dai camini, spolveramento durante le ageni di discarica delle navi carboniere,
spolveramento dai carbonili e dai parchi materimpy.

Nel Golfo di Follonica, oltre all'intera area indtiale e portuale di Piombino, insistono anche
le industrie chimiche del Casone di Scarlino (Tamsiproduttrice di biossido di titanio, e Nuova
Solmine, produttrice di acido solforico), con scaricongiunto diretto in mare, attraverso un
canale emissario appositamente realizzato

2.2.11 Tipologia dei porti

Sullargomento si veda anche quanto gia riferitpuaito precedente.

| maggiori porti toscani, dal punto di vista dedlaratteristiche infrastrutturali (vedi tabella)
sono, in ordine di grandezza, Livorno, Piombino ikia di Carrara e Portoferraio. Questi stessi
porti, tutti insieme, contribuiscono ad oltre il9%5del traffico marittimo regionale sia come
tonnellaggio delle navi transitate che come tomteltli merci movimentate; da essi transita oltre
I’'80% dei passeggeri.

La differenza tra tipologie portuali risulta benidante anche esaminando i dati dei
movimenti effettuati ogni anno nei principali poche rappresentano tra il 70 ed il 100% del
totale toscano, a seconda del parametro considdrdédti, se come numero di navi, a parte
Marina di Carrara che e sensibilmente inferioratt gli altri (e lo € per tutte le grandezze del
traffico), i tre porti di Livorno, Piombino e Poftaraio sembrano abbastanza equivalenti,
analizzando il tonnellaggio appare come Livornomgtdamente superiore agli altri due.

Per quanto concerne, nello specifico, i porti dvdtho e Piombino, si € gia detto nel
paragrafo precedente. Tra questi porti si distastgamente, per tutti i parametri considerati,
guello livornese e la cosa puo risultare ancorrpavante se consideriamo la vicinanza delle
altre installazioni di Viareggio e Marina di Cameae la difficolta nel ricambio idrodinamico di
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queste acque. Quindi € presumibile che il forteatigp ambientale di Livorno debba essere
assorbito quasi interamente da una ristretta fal#cieale, con tutte le conseguenze che ne

possono derivare.

Tabella 4 - Infrastrutture portuali dei porti tosee— Ministero Trasporti e Navigazione 1995

Merci e passeggeri
Porto Prov. Accosti Piazzali
n° metri m?

Marina di Carrara MS 4 1.600 145.470
Viareggio LU 1 250 13.105
Livorno LI 17 6.413 611.700
Piombino LI 10 2.340 90.200
Portoferraio LI 7 739 6.750
Capraia Isola LI 1 12 0
Rio Marina LI 1 123 0
Porto Azzurro LI 1 83 0
Follonica GR 700 0
Castiglione della Pescaia GR 1 120 2.400
Talamone GR 3 149 3.000
Porto S. Stefano GR 6 685 3.700
Isola del Giglio GR 1 40 0

Tabella 5 - Movimenti di navi, di merci e di pasgeg nei principali porti

come media mensile nel periodo 1996-98 — da dAi\TS

toscani, calcolati

Navi Merci Passeggeri
Porto Prov.
n° TSN t n°
Marina di Carrara MS 125 2% 346.955 4% 240.434 9% 26 0%
Livorno LI 1.096 22% | 5.253.929 63% | 1.712.248 70% | 110.857 23%
Piombino LI 1.364 27% | 1.497.028 18% 470.023 19% | 155.506 32%
Portoferraio LI 996 20% | 1.027.793 12% 54.915 2% 136.431 28%
TOSCANA 5.016 100% | 8.336.793 100% | 2.340.469 100% | 484.052 100%

“TSN = Tonnellate di stazza netta, & un parametiieastto per quantificare dimensioni e capacitamliglio

Le navi movimentate nel porto livornese sono esaémente dedicate al trasporto merci, con

un rapporto di 3-4 volte maggiore rispetto a Piambjanalogo a quello del TSN) ed ancora piu
elevato per Portoferraio.

Se, infine, osserviamo i dati del traffico passegg@viamo un’altra volta un sostanziale
equilibrio tra i tre porti. Pero, se consideriarhfaito che i porti di Piombino e Portoferraio sono
praticamente di fronte, divisi solo dal Canale @ribino, e che scambiano tra loro la quasi
totalita del traffico passeggeri, possiamo, in ipggtritenere che si tratti di un unico fattore di
pressione e che I'incidenza sull’ambiente sia gquedll solo Piombino.
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2.3 TIPOLOGIA ED ENTITA DELLE FONTI DI INQUINAMENTO DA MARE

2.3.1 Entita e tipologia del traffico marittimo

Al fine di quantificare e qualificare i traffici ditti verso la costa toscana si rimanda alla
precedente tabella sul movimento di navi, merciasspggeri nei porti toscani che, anche se
piuttosto datata, fornisce un apprezzabile quatnsidme sulla questione.

Per quanto concerne il traffico “di transito”, nespressamente diretto nei porti toscani, non
disponiamo dei dati. Possiamo comunque rilevare itloanale di Piombino costituisce un
rilevante nodo per numerose rotte marittime.

Dal momento, poi, che il porto di Livorno (in padache di quello di Piombino) costituisce
un importante scalo per prodotti petroliferi e aoge chimiche, un elevato numero di navi
petroliere e, in parte, chimichiere, sono costaet@min navigazione nelle vicinanze delle coste
toscane. Questo fatto, insieme a quello piu geaaalle navi che solcano le acque mediterranee
per trasportare i prodotti petroliferi dai paesoduttori (principalmente il Medio Oriente e
I'Africa settentrionale) verso i paesi europei shaffacciano sulle sue rive, fa si che il problema
principale delle fonti di inquinamento da mare giaprio costituito dal trasporto di tali prodotti
e dal loro rilascio a mare, accidentale e non. @uesvi sono, in gran parte, di vecchia
concezione (si stima che oltre il 60% abbia pid%lianni di eta) e, quindi, spesso non dotate di
misure di sicurezza per prevenire sversamentiefsistli svuotamento di cisterne ed acque di
sentina “top and load”) ed incidenti (doppio scafoyni anno vengono immesse nelle acque
mediterranee oltre 630 mila tonnellate di petrolio.

Da segnalare un episodio che, anche se non avvemltoMediterraneo, interessava
direttamente le coste toscane; si tratta del cadla &rika, che naufragata sulle coste della
Bretagna nel 1999, era diretta a Livorno ed avratinaito rifornire le industrie di Piombino.
Inoltre sempre pit numerosi lungo le coste toscam® le segnalazioni relative a spiaggiamenti
di materiali di natura petrolifera od alla presedzenacchie oleose in mare, come é accaduto nel
2000 all'lsola d’Elba (Fetovaia) o nel 2001 al laell’'lsola di Capraia.

2.3.2 Tipologia ed estensione di impianti di acquacoltura
- Isola di Gorgona: intensivo, di modeste dimensidoiato di gabbie sommerse. Ingrasso di

spigole e orate.

- Isola di Capraia: intensivo, di medie dimensioriq@ n¥), costituito da gabbia galleggiante.
Ingrasso di spigole e orate.

- Porto Ercole: intensivo, di grandi dimensioni, dotali gabbie immergibili. Ingrasso di
spigole, orate e ombrine.
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3 ATTIVITA DI MONITORAGGIO

3.1 MONITORAGGIO ACQUA

Tabella 6 - Localizzazione stazioni, distanza datiata e caratterizzazione ambientale

co

co

co

CO

, . Coordinate (ED1950) , - .
CodicgDescrizione Prof. Dist. Caratteristiche ambiental
Lat. Long.
FMO05 43° 44’ 07" N |010°16’ 16” E | 0005,00, 00500
. PR AP — Costa bassa, sabbiosa,
FM10 [Fiume Morto 43° 44’ 07" N |010°15’ 55” E | 0008,00, 01000 modesto gradiente batimetr
FM30 43° 44’ 07" N |010°14' 26” E | 0013,00, 03000
ATO1 43° 29° 09” N |010°19’ 46” E | 0007,00, 00100
. PR —— PR Scogliera e ciottoli, notevol
AT10 |Antignano 43° 28 57" N |010°19’' 04” E | 0039,00, 01000 gradiente batimetrico
AT22 43° 28’ 38" N |010°18’' 22" E | 0046,00, 02200
CSO05 43°11' 21”7 N [010°31’ 51" E | 0005,00; 00500
Marina di R—— R Costa bassa, sabbiosa,
CS10 Castagneto 43°11°' 19" N |010°31° 28" E | 0008,00) 01000 discreto gradiente batimetri
CS30 43° 11’ 14” N |010°30’ 00" E | 0020,00, 03000
CRO0O5 42°56’ 44” N |010°40’ 53" E | 0005,00{ 00500
. o Lpr o PR — Costa bassa, sabbiosa,
CR210 |Carbonifera 42°56’ 29” N |010°40’ 46” E | 0010,00{ 01000 discreto gradiente batimetri
CR30 42° 55’ 27" N |010°40’ 20" E | 0020,00, 03000
FOO05 42°39 177 N |011°00’ 12" E | 0004,00[ 00500 _
FO10 [Foce Ombrone | 42°39' 19" N |010°59' 43" E | 000500, 01000 |, COSta bassa, sabbiosa,
discreto gradiente batimetri
FO30 42° 38’ 31" N |010°58’' 22” E | 0024,00{ 03000
EBO1 42° 49’ 22" N [010°18’ 41” E | 0005,00, 00100 .
EB10 [Elba nord (rif) |42°49' 51° N [010°18 38" E | 0028,00, 01000 |5 a'Laa'lti”n‘]’te‘inge gradie
EB20 42° 50" 23” N |010°18’ 37" E | 0049,00{ 02000

Tabella 7 - Campagne di campionamento del periodesame

2006 2007
07B |25 luglio — 8 agosto 01A 17- 19 gennaio
08A |9 - 16 agosto
08B |24 agosto — 5 settembre
09A |19 — 22 settembre
09B |27 — 29 settembre
10A |9 - 12 ottobre
10B | 18 ottobre — 3 novembre
11A |6 — 13 novembre
11B |21 - 29 novembre
12A |11 - 18 dicembre
12B |20 — 27 dicembre
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3.1.1 Parametri chimico - fisici

3.1.2 Nutrienti

Nutrienti: valutazioni complessive da luglio 2008ieembre 2006.

Sono state prese in esame le principali varialdtistiche calcolate sulle concentrazione
espresse in pmoli/l dei seguenti nutrienti:
azoto nitroso, nitrico, ammoniacale, azoto totat&fosfato, e fosforo totale.

NO, NO3y NHs  N-tot POs”  P-tot
Media 0,20 0,68 0,78 6,12 0.10 0,26
Errore standard 0,02 0,11 0,14 0,58 0,01 0,04
Mediana 0,00 0,00 0,00 4,82 0,00 0,13
Deviazione standard 0,34 1,50 2,00 8,22 0,14 0,53
Varianza campionaria 0,12 2,26 3,99 67,57 0,02 0,28
Curtosi 29,18 9,31 13,57 69,94 29,94 61,34
Asimmetria 4,96 3,06 3,48 7,00 5,14 6,92
Intervallo 2,58 8,61 12,58 95,00 1,12 5,80
Minimo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Massimo 2,58 8,61 12,58 95,00 1,12 5,80
Conteggio 198,00 198,00 198,00198,00 198,00 198,00
Livello di confidenza (95,0%) 0,05 0,21 0,28 1,15 0,02 0,07

Tabella 8 - Parametri statistici calcolati sulle moentrazioni dei nutrienti determinati da luglio
2006 a dicembre 2006.

Le medie dei valori calcolate sull'intero periodadenziano per azoto nitroso e ortofosfato
concentrazioni sovrapponibili ai limiti di deternairione del metodo. La distribuzione dei dati
appare non normale per tutti i parametri indagagip lo scostamento da zero della asimmetria e
dal momento che siamo in presenza di valori maggibzero di tale variabile statistica la
“coda” e piu spostata a destra. Ad avvalorare iadtesi contribuisce anche il valore della
curtosi che se positiva conferma che la distribmziha piu concentrazione nelle code rispetto
ad una distribuzione normale.

Analogamente a quanto osservato in passato (gernrdicembre 2005) i parametri che si
discostano maggiormente dal valor medio sono rapptati dall’Ntot, dal’'azoto ammoniacale e
dall’azoto nitrico.

La dispersione dei dati per I'Ntot e I'azoto nitri@ dovuta alla intrinseca difficolta della
metodica e alla naturale variabilita dell’'operatoedla messa a punto del riduttore rameico e
nella possibilita di mantenere sotto controllo U@ fficienza. E peraltro inevitabile utilizzare il
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metodo manuale di preparazione del reattore sendmmo raggiungere i limiti di
determinazione richiesti a costi sostenibili.

Limitatamente all'azoto ammoniacale cido € dovuteseegialmente alla scarsa stabilita del
campione, alla sua difficile conservazione e fecilli contaminazione.

A questo proposito il laboratorio sta valutandoplassibilita di dotarsi di un sistema a
iniezione a flusso continuo inerte nella parte utica e di operare uno studio di valutazione del
metodo “Determination of Ammonia in surface water and veasater by flow injection
analysis” (QuickChem Method 10-107-06-3-B) basato sulla reazione deiffeoniaca con gli
ioni ipoclorito generati in sito attraverso I'idisll del sodio dicoloisocianurato. Tale reazione
porta alla produzione di monocloroammina che reagison gli ioni salicilato in presenza di
sodio nitroprussiato formando un composto tipoibtliefenolo misurabile a 660 nm.

Lo studio di fattibilitd del metodo terra conto &ecdei considerevoli vantaggi legati alla
sostituzione del fenolo, tossico, con il salicildisodio nel laboratorio di analisi.

Come gia ricordato nel resoconto gennaio 2005 zma006 i parametri indagati sono stati
accreditati Sinal e il dato &, a richiesta, accagnpéo da incertezza di misura, per tutti i
parametri sottoposti ad indagine.

Nel processo di accreditamento si e tenuto comrtalsila misura delle varianze di ripetibilita di
laboratorio dovute alla variabilita dell’'operat@elella misura, tenute costanti le apparecchiature
utilizzate, sia della varianza di taratura e duidione e di quella di riproducibilita, calcolata
mediante I'uso di materiali di riferimento certditt. Accanto alla misura dell'incertezza cosi
calcolata sfruttando I'approccio “metrologico” speovveduto anche alla determinazione usando
il metodo “olistico” sfruttando la partecipazionel chostro laboratorio ai “Ring Test” che oramai
sono in essere dal 2002. Il laboratorio ha prefeitindi avvalersi del secondo metodo indagato
che consente sia di svincolarsi dal numero di pnauginarie nel calcolo della varianza di
ripetibilita, che di essere sufficientemente catiel nell'espressione della dispersione del
valore comunicato intorno al valor vero, considei@anproblemi legati al’esame di una matrice
complessa, alla facilita di contaminazione del camg e ai limiti di determinazione assai bassi.

Dai metodi ICRAM, per tutti i nutrienti indagatipso state quindi approntate delle procedure
di prova integrative che dettagliano per ogni peafige sottoparagrafo qualsiasi variazione
apportata consentendo a qualsiasi operatore cayepsesti a svolgere I'analisi di uniformare il
metodo. A detti metodi & stata aggiunta la parteatlitazione statistica a cui siamo giunti solo
dopo una serie di prove condotte in laboratorioveakendosi dei circuiti interlaboratoriali
Quasimeme e da un po I'espressione del risuliptota anche la misura dell’incertezza.

Tali misure sono soggette a revisione periodicanegeiodi sono sottoposti annualmente a
riesame qualitativo.

Il riesame dei metodi durante I'anno 2006 ha congtortra I'altro I'applicazione di alcuni
test statistici per valutare la significativita léelserie di dati ottenuti in fase di taratura
dell'accuratezza della lunghezza d'onda di ognitrepetometro utilizzato per le singole
determinazioni e dello spettrofotometro taratoiférimento.

Obiettivo di tale elaborazione é quello di valutdiimpatto dei carichi di nutrienti e di
esaminarne 'andamento spazio temporale.

Si é proceduto all’esame dei nutrienti indagatoselo due aspetti:
e concentrazione media in pmoli/l verso tempo (lugl®6 - dicembre 2006)
* andamento della concentrazione lungo il transetto
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Azoto ammoniacale

2,76
0,97 1,82

—C X

Fiume Morto

Elba Nord (riferimento)
| Carbonifera

Foce Ombrone

==

Marina di Castagneto
Antignano

lug- ago- set- ott- now dic-
06 06 06 06 06 06

Grafico 1 - Andamento della concentrazione mediazihto ammoniacale (uM) nel periodo
luglio 2006 - dicembre 2006.

Az oto ammoniacale

@ Antignano m Carbonifera O Marina di Castagneto
O Elba Nord (riferimento) m Fiume Morto @ Foce Ombrone

3,50+
3,00+
2,50
2,00
1,50
1,00+
0,50+
0,00-

terra intermedio largo

Grafico 2 - Andamento della concentrazione mediazbhto ammoniacale (UM) nel periodo
luglio 2006 - dicembre 2006, nei transetti a terirdermedi e del largo.
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Azoto nitroso

Carbonifera
Foce Ombrone

Antlgnano

lug- a set- ott- nov- dic-
06 go- 06 06 06 06
06

Grafico 3 - Andamento della concentrazione mediazbto nitroso (LM) nel periodo luglio
2006 - dicembre 2006.

Azoto nitroso

@ Antignano m Carbonifera O Marina di Castagneto
O Elba Nord (riferimento) m Fiume Morto @ Foce Ombrone

0,70+
0,60+
0,50+
0,40+
0,30+
0,20+
0,10+
0,00-

intermedio largo

Grafico 4 - Andamento della concentrazione mediazbto nitroso (LM) nel periodo luglio
2006 - dicembre 2006, nei transetti a terra, intedine del largo.
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Az oto nitrico

Fiume Morto
-\./A-g- Elba Nord (riferimento)
Carbonifera
Foce Ombrone
Marina di Castagneto
Antignano

lug- ago- set- ott- now- dic-
06 06 06 06 06 06

Grafico 5 - Andamento della concentrazione mediazbto nitrico (UM) nel periodo luglio
2006 - dicembre 2006.

Az oto nitrico

@ Antignano m Carbonifera O Marina di Castagneto
O Elba Nord (riferimento) m Fiume Morto @ Foce Ombrone

2,50+
2,00+
1,50+
1,00+
0,50+

0,00-

terra intermedio largo

Grafico 6 - Andamento della concentrazione mediazaito nitrico (UM) nel periodo luglio 2006
- dicembre 2006, nei transetti a terra, intermedie largo.
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Azoto totale

Fiume Morto
> Elba Nord (riferimento)
Carbonifera

Foce Ombrone
b—d Marina di Castagneto
S A—AA L 'u I ~ntignano

lug- ago- set- ott- now- dic-
06 06 06 06 06 06

Grafico 7 - Andamento della concentrazione mediazdito totale (M) nel periodo luglio 2006
- dicembre 2006.

Az oto totale

@ Antignano m Carbonifera 0O Marina di Castagneto
O Elba Nord (riferimento) m Fiume Morto @ Foce Ombrone

20,00+

15,00+

10,00+

5,00+

0,00-

terra intermedio largo

Grafico 8 - Andamento della concentrazione mediazdito totale (LM) nel periodo luglio 2006
- dicembre 2006, nei transetti a terra, intermedie largo.
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Dissolved Inorganic Nitrogen

0,0 - 1 ‘ ; 1
lugt06 ago-06 set-06 ott-06 nov-06 dict06
-2,0
Antignano —— Carbonifera
Marina di Castagneto Elba Nord (riferimento)

Fiume Morto Foce Ombrone

Grafico 9 - Andamento della concentrazione medi®iN (uM) nel periodo gennaio 2005 -
dicembre 2005.

Ortofosfati

Fiume Morto

Elba Nord (riferimento)
Carbonifera

Foce Ombrone

Marina di Castagneto

Antignano

lug- ago- set- ott- nov- dic-
06 06 06 06 06 06

Grafico 10 - Andamento della concentrazione medfrtbfosfato (LM) nel periodo luglio 2006
- dicembre 2006.
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Ortofosfati

B Antignano B Carbonifera O Marina di Castagneto
O Elba Nord (riferimento) B Fiume Morto B8 Foce Ombrone

0,351
0,30+
0,251
0,20
0,151
0,10
0,051
0,00

P

terra intermedio largo

Grafico 11 - Andamento della concentrazione mediartbfosfato (uM) nel periodo luglio 2006
- dicembre 2006, nei transetti a terra, intermedie largo.

Fosforo totale

0,41

Fiume Morto
Elba Nord (riferimento)
Carbonifera

Foce Ombrone

lug- ago- set- ott- nov- dic-
06 06 06 06 06 06

Grafico 12 - Andamento della concentrazione mediR tbtale (uM) nel periodo luglio 2006 -
dicembre 2006.
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Fosforo totale

O Antignano B Carbonifera O Marina di Castagneto
O Elba Nord (riferimento) B Fiume Morto 8 Foce Ombrone

0,601
0,50+
0,40
0,301
0,201
0,10
0,00

terra intermedio largo

Grafico 13 - Andamento della concentrazione mediéosforo totale (LM) nel periodo luglio
2006 - dicembre 2006, nei transetti a terra, intedine del largo.

Conclusioni

Al termine dell’lanno 2006 sono stai elaborati i iddglle concentrazioni di azoto
ammoniacale, nitroso, nitrico, ortofosfato, azotfoesforo totale. E stato esaminato il trend terra-
largo e la fluttuazione temporale.

| valori medi di azoto ammoniacale variano trarlite di determinazione (0.5 pmoli/l) e 3.4
pmoli/l. E possibile osservare, limitatamente ahsetto Fiume Morto, un trend stagionale in

crescita procedendo dall’estate all'inverno. Par ajiri transetti € osservabile un generale
incremento nei mesi agosto e settembre e in novemdicembre.

La seconda stazione piu rappresentativa della cédsiae Ombrone, presenta picchi in
corrispondenza della tarda estate e dell'invermenge in cui si raggiungono i massimi assoluti.
| transetti a basso carico trofico rimangono (idine crescente di contenuto ammoniacale) quelli
di Antignano, Castagneto, Elba nord (riferiment@agbonifera.

Inoltre, dove i valori sono piu elevati (Fiume Mo Foce Ombrone) si assiste ad una calo
procedendo verso il largo, per i restanti trangatidamento non € rispettato.

Le concentrazioni di azoto nitroso, eccezion fgita i transetti Fiume Morto e Foce
Ombrone coincidono con i limiti di determinaziona chetodo analitico. Per entrambi i transetti
le piu alte concentrazioni in assoluto si raggiurgan settembre (rispettivamente 1.65 e 0.28
pmoli/l) e, sebbene in misura ridotta in dicembd@& (rispettivamente 0.42 e 0.22 pumoli/l).

Per tali transetti si nota un trend in diminuzioladle stazioni di terra verso quelle del largo.

Relativamente al transetto a maggior carico trofiEaume Morto) si assiste a picchi di
concentrazione in corrispondenza dei mesi setenmmvembre e dicembre. Per Foce Ombrone
a settembre. In entrambi i casi c’e un trend inidirmione procedendo verso il largo, la stazione
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localizzata in posizione intermedia presenta imaenbi i casi concentrazioni piu vicine a quella
di terra che a quella del largo.

Per I'azoto totale si sono registrati picchi a logh settembre e a dicembre limitatamente ai
transetti di Foce Ombrone e Fiume Morto. Per iamsttransetti le concentrazioni si attestano
intorno a 4.0 umoli/l circa la meta di quanto régi® nelle stazioni precedentemente ricordate.
Per tali transetti il trend si conferma in calog@rdendo da terra al largo.

II DIN (Dissolved inorganic Nitrogen) rappresenta parametro importante ai fini della
classificazione trofica delle acque. Concorre @nlobrofillaa, 'Ossigeno disciolto e il Fosforo
totale alla determinazione del TRIX, l'indice wtitato per stabilire la qualita delle acque ai sensi
del D.Lgs 152/06.

Come si puo osservare dal grafico 9 ci sono sostiamente due tipi di andamenti temporali:
uno accomuna i transetti Foce Ombrone e Fiume Moaltro comprende i transetti di Marina
di Castagneto, Carbonifera, Elba nord. Tra le meumoofizzate Elba nord e Antignano sono le
piu rappresentative: mostrano valori di DIN rispettnente di 0.02 mg/l e 0.03 mg/I.

| valori medi di ortofosfato sono in genere inferiai limiti di determinazione del metodo
(0.1 pmoli/l) in tutti i transetti fatta eccezioper Fiume Morto e Foce Ombrone. Quest'ultimo
presenta in inverno 3.4 pmoli/l.

L’andamento stagionale & ben osservabile nel ttemBame Morto in cui le concentrazioni
stimate, eccezion fatta per la tarda estate, sempre al di sopra dei limiti: si assiste infatti ad
una graduale risalita dall'estate procedendo iaraud che culmina con i mesi invernali.

Rispetto a quanto osservato per I'ortofosfato,olecentrazioni sono rappresentative in agosto
per i transetti Antignano, Marina di Castagnetoiwnfe Morto. Da evidenziare € il lento calo
procedendo verso la fine dell'estate e la ripresh sopraggiungere dell’autunno che per
I'ortofosfato era evidenziabile solo per il trarteeFiume Morto. Le concentrazioni per i soliti
transetti a maggior contenuto si aggirano su vajmri a circa 7-8 volte il limite di
determinazione del metodo, per i transetti restemticentrazioni rilevanti (5 volte il limite di
determinazione e oltre) in estate a Marina di Cpmto e Antignano.

Per quanto riguarda la distribuzione spaziale sel& quanto per gli ortofosfati: 1a dove le
concentrazioni sono rilevanti il trend e in dimifare procedendo da terra verso il largo, negli
altri casi si assiste ad una situazione piu corsples

Come osservabile dai grafici e rilevabile ancheadte il corso dei monitoraggi effettuati in
passato i livelli di concentrazione dei nutrientsaminati consentono di distinguere
sostanzialmente due tipi di situazione:

- una che comprende i transetti di Fiume Morto e Fondrone che si colloca tra I'oligotrofo
e il mesotrofico,

- un’altra che raggruppa gli altri transetti a mincontenuto trofico dove comunque é
evidenziabile un ulteriore sottogruppo che potrenuedinire ultraoligotrofo costituito da
Carbonifera e Marina di Castagneto che, sebbepeat, registrano ancora piu bassi livelli
trofici nellambito di tale raggruppamento di tipbgotrofo.

Tra i parametri piu rappresentativi si confermameaga I'azoto nitrico, I'azoto totale e |l
fosforo totale che evidenziano, quasi in tutteangetti un andamento temporale tale per cui le
piu alte concentrazioni si rilevano nella tardatse in inverno con trend in diminuzione terra
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largo ben evidenziabilei nei transetti Fiume Moetd-oce Ombrone. Per i restanti transetti la
stazione intermedia presenta concentrazioni prasaiguella a terra.

Si riportano di seguito i dati relativi ai silicati

Sazonl s | Stazioni | Si |Stazion| Si

costa MM/L |intermedig uM/L | alargo| uM/L
07B 0,70 0,00 0,00
08A 0,00 0,00 0,00
08B 0,00 0,00 0,00
09A 1,10 0,00 0,00
09B 0,00 0,00 0,00
10A 1,90 0,40 0,00
10B ATO1 0.00 AT10 0.00 AT22 0.00
11A 0,00 0,00 0,00
11B 0,00 0,00 0,00
12A 0,36 0,61 0,46
12B 3,70 0,90 0,50
01A 0,78 1,18 0,74
07B 0,40 0,60 0,50
08A 0,00 0,00 0,00
08B 0,00 0,00 0,00
09A 0,00 0,00 0,00
09B 0,00 0,00 0,00
10A 0,90 0,80 0,00
10B CRO05 0.00 CR10 0.00 CR30 0.00
11A 0,00 0,00 0,00
11B 0,00 0,00 0,00
12A 1,86 1,39 1,25
12B 1,30 1,00 1,00
01A 0,22 1,03 0,85
07B 0,00 0,00 0,00
08A 0,00 0,00 0,00
08B 0,00 0,00 0,00
09A 0,00 0,00 0,00
09B 0,00 0,00 0,00
10A 0,00 0,70 0,00
10B CSO05 0.00 CS10 0.00 CS30 0.00
11A 0,00 0,00 0,00
11B 0,00 0,00 0,00
12A 4,07 1,43 0,64
12B 3,50 0,80 0,50
01A 0,78 0,83 0,75
07B 0,00 0,00 0,00
08A 0,00 0,00 0,00
08B 0,00 0,00 0,00
09A 0,00 0,00 0,00
09B 0,00 0,00 0,00
10A 0,00 0,00 0,00
10B EBO1 0.00 EB10 0.00 EB20 0.00
11A 0,00 0,00 0,00
11B 0,00 0,00 0,00
12A 0,00 0,00 0,00
12B 0,90 1,00 1,20
01A 0,83 0,89 0,81
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Stazioni . Stazioni .| Stazioni .
sotto Si . . Si Si
costa | LML intermedie UMIL a largo UM/L

07B 0,60 1,00 0,00
08A 0,90 0,40 0,40
08B 0,00 0,00 0,00
09A 3,60 3,00 1,50
09B 0,00 0,00 0,00
10A 3,20 2,50 1,10
108 FMO05 0.00 FM10 0.00 FM30 0.00
11A 0,00 0,00 0,00
11B 2,65 0,72 1,25
12A 5,00 5,11 5,28
12B 2,80 1,70 4,80
01A 1,78 1,10 1,64
07B 0,00 0,00 0,00
08A 4,70 3,50 0,00
08B 0,00 0,00 0,00
09A 1,20 0,00 0,00
09B 5,60 9,30 0,00
10A 3,00 0,60 0,70
108 FOO05 0.00 FO10 0.00 FO30 0.00
11A 1,40 0,00 0,00
11B 0,00 0,00 0,00
12A 75,89 24,82 6,75
12B 1,30 1,30 1,20
01A 0,80 0,81 0,69
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3.2 MONITORAGGIO PLANCTON

Tabella 9 - Localizzazione stazioni, distanza datiata e caratterizzazione ambientale

Codice[Descrizione LCac:.ordlnate (EDlii:L. Prof. Dist. Cgﬁggﬁgﬁhe

FMO5 |Fiume Morto 43° 4407” N | 010° 16’ 16” E| 0005,00| 00500 Tab. precedents
ATO1 |Antignano 43° 2909” N | 010° 19' 46" E| 0007,00| 00100 Tab. precedents
CSO05 | Marina di Castagneto 43° 1217 N | 010° 31' 51" E| 0005,00| 00500 Tab. precedents
CRO5 | Carbonifera 42° 5@14” N | 010° 40’ 53” E| 0005,00| 00500 Tab. precedents
FOO5 | Foce Ombrone 42° 397" N | 011° 00’ 12” E| 0004,00( 00500 Tab. precedents
EBO1 |Elba nord (rif.) 42° 4922" N | 010° 18 41" E| 0005,00| 00100 Tab. precedente

Tabella 10 - Campagne di campionamento del perindgsame:

2006 2007
07B |25 luglio — 8 agosto 01A |17-19 gennaio
08A |9 - 16 agosto

08B |24 agosto — 5 settembre
09A |19 —22 settembre

09B |27 — 29 settembre

10A |9 —12 ottobre

10B |18 ottobre — 3 novembre
11A |6 —13 novembre

11B |21 - 29 novembre

12A |11 - 18 dicembre

12B |20 - 27 dicembre

Totale campagne effettate: 12
Totale campioni fitoplancton analizzati: 72
Totale campioni zooplancton analizzati: 72

3.2.1 Fitoplancton anno 2006 -2007

L’andamento generale del fitoplancton conferma tmarlevato nei precedenti anni
ovvero una fisionomia stagionale dei popolameappresentata da picchi nel periodo estivo e
autunnale (grafico 15): avendo effettuato i campoenti a partire dalla seconda quindicina
di luglio non e possibile rilevare la presenzamieventuale picco primaverile
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Fitoplancton totale

Diatomee

Altro fitoplancton

Dinoflagellati

Luglio Agosto Settembre Ottobre Novembre Dicembre Gennaio

Grafico 15 - Andamenti mensili del fitoplanctonobella costa toscana anno 2006 -2007

Si evidenzia pero che in:

- Estate: si assiste ad un aumento di diatomee dafyetlati che culmina nel meseldglio.
Anche per questo anno il valori piu alti di concarione delle Dinophyceae si hanno in

estate, nel mese di luglio;

- Autunno: nel mese diettembresi assiste ad un aumento cospicuo della componente
dellaltro fitoplancton e delle Bacillariophyceae.

| valori medi della densita fitoplanctonica pergota stazione indicano che in prossimita
delle foci dei fiumi ci sono concentrazioni maggionentre i valori piu bassi sono rilevati a
Marina di Castagneto e presso la stazione di chmsituata all’lsola d’Elba (grafico 16).
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Fiume Morto Antignano Marina di Castagneto Carbonifera Foce Ombrone Elba nord

Grafico 16 — Dati medi di concentrazione del flapton per singola stazione monitorata

Vediamo in dettaglio il comportamento delle singsti@zioni.
A. FEiume Morto

La stazione FMO5, localizzata alla foce del Fiumertd, Parco di San Rossore, € 'unica
delle sei punti di prelievo ad avere una densitiileee media di 1%ell/L durante tutto I'anno
(il valore piu alto € di 8.458.409 cell/L — 1° caagma di settembre). Questa stazione presenta
un popolamento fitoplanctonico costituito soprattuia diatomee (78%) seguito dall’ altro
fitoplancton, 22%, mentre i dinoflagellati sonoceirl%.
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Diatomee (66 taxa). Le specie piu abbondanti per quanto riguarddidomee sono
Asterionellopsis glacialigfigura 1), Chaetoceros curvisetus, Thalassiosira sp.tutte e tre le
specie hanno valori intorno a 1.500.000 cell/Laéitampagna del mese di settembre (figura 4).
Da notare inoltre, ché&keletonema costatymnesente praticamente durante tutto il periodo
monitorato, e tipico della zona a nord della toscasi trova infatti solo alla Foce del Fiume
Morto ed ad Antignano e solo una volta a MarinaCdistagneto. In generale le diatomee
centriche sono piu abbondati rispetto alle penniatentrambi i casi la densita piu alta si ha nel
periodo estate inizio autunno in corrispondenzéadelampagna di settembre (grafico 17).

Taxa di diatomee trovati solo in questa staziomdtheya sp., Chaetoceros holsaticus
Lithodesmium sp., Rhizosolenia imbricata.
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Grafico 17 - Andamenti delle diatomee nella stazidi Fiume Morto

Dinoflagellati. (49 txa. | dinoflagellati presentano due picchi di abbamzh nel
periodo in esame: il primo a settembre (09A, 34.880/L) per la presenza dcrippsiella
trochoidea(25.600 cell/L), e il secondo in ottobre (10A, ZB&ell/L) a seguito della comparsa
di Gonyaulax monocanth@0.800 cell/L).

Taxa di_dinoflagellati trovati solo in questa staziorfchradina pulchra, Dinophysis ovum,
Gonyaulax monocantha, (settembre); Gymnodinium ostenfeldii, Prorocentrum sp.,
Protoperidinium conicum, Protoperidinium minutum

Altro fitoplancton. (61 &xa). L'altro fitoplancton ha la densita piu alta atembre
(09A) con 2.084.752 cell/L: l'incremento €& dovutssenzialmente alle Cryptophyceae
(1.573.659 cell/L), quindi, da piccoli flagellatiPrasinophyceae e Chlorophyceae. |
cooccolitoforidei sono piu abbondanti nel mese tthlwre (25.200 cell/L), le Cyanophyceae in
novembre (10.500 cell/L).

e 45

«
g



MONITORAGGIO MARINO COSTIERO RELAZIONE FINALE LUGLIO 2006- GENNAIO 2007

Taxa di “altro fitoplancton” trovati solo in questtazione Calyptrosphaeraceae indefggosto)
Euglena si{settembre)Carteria sp(ottobre) Euglena viridis, Actinomonas signovembre)
Spirulina sp.(dicembre)Ebria tripartita (gennaio)

B.Antignano
La stazione ATO1, Antignano (a sud di Livorno), g@eta un popolamento fitoplanctonico
costituito soprattutto da diatomee, 85% quindi d&oafitoplancton, il 12%,mentre i

dinoflagellati sono circa 3%.

Diatomee (49 taxa. La specie piu abbondanteSkeletonema costatupresente solo da
luglio ad agosto (536.326 cell/L a luglio). Compaiounicamente nella campagna di luglio le
specieChaetoceros wigham{R21.800 cell/L) eThalassiosira rotulg11.200 cell/L) L.danicuse
presente in tutto il periodo estate —autunno Inegae le diatomee centriche sono abbondanti
durante tutto il periodo in esame tranne che nei matunno-inverno periodo in cui dsi verifica
un calo generale di questa classe.

Taxa di diatomee trovati solo in questa staziddescinodiscus sp(novembre)Melosira sp.
(settembre)Striatella unipunctatgnovembre, figura 2)

G

e ()
AR TR

e

Figura 2 - Striatela unipunctata (Lyngbye) Agard832

Dinoflagellati. (37 axa). La concentrazione piu alta di dinoflagellatiregistra nel mese di
luglio con il valore massimo di 14.000 cell/L, menhel restante periodo in esame i valori sono
molto piu bassi. taxache concorrono alllaumento di questa componenéoigdnctonica sono
Gymnodinium sppAlexandrium spp, Heterocapsa miningScrippsiella trochoideaA luglio
sono stati inoltre rinvenuti 200 cell/L @istreopsis sp.

Taxa di dinoflagellati trovati solo in guesta star@ Amphidinium acutungottobre)Oxitoxum
globosum (novembre), Protoperidinium granii (novembre), Pseliodinium sp.(novembre),
Pyrocystis sp(novembre)

Altro fitoplancton. (24 taxa). L’altro fitoplancton (grafico 18) €& caratterizaa
soprattutto da Cryptophyceae che in settembre ettobre aumentano fino a determinare le
concentrazioni piu grandi registrate per questaiate (rispettivamente 27.160 cell/L e 22.40
cell/L). Le Cyanophyceae sono presenti soprattutteettembre (09A, 6.000 cell/L), mentre i
coccolitoforidi sono abbondanti soprattutto nelipdo tardo estivo (3240 cell/L).
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Taxadi “altro fitoplancton” trovati solo in questa gtane Non ci sono taxa unici per questa
stazione.
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Grafico 18 - Andamenti dell’altro fitoplanctonli@stazione di Antignano

C.Marina di Castagneto

La stazione CS05, Marina di Castagneto, ha comgonante principale le diatomee (47%)
seguita dal 34% dell'altro fitoplancton e il 18%«dinoflagellati.

Diatomee (58 txa. Il genere piu rappresentato leeptocylindrus (L. minimume L.
danicus)Questo genere tassonomico mostra un alto picegasto (6.800 cell/L) e si mantine a
concentrazioni intorno a 2.000-3.000 cell/L petdutestate e inizio autunno per poi decrescere
bruscamente. Gli altri picchi di rilievo sono dovatle specieGuinardia striata(luglio, 4000
cell/L) e da un gruppo di Bacillarinea€ylindrotheca closterium, Nitzschia sp., Nitzschia
longissima) in autunno (grafico 19).

Taxa di diatomee trovati solo in questa stazioAsteromphalus flabellatus (novembre),
Diatoma, Pleurosigma normanij Bacillaria paxillifera (dicembre; figura 3 Eucampia cornuta
(gennaio).
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Grafico 19 - Andamenti delle diatomee nella siagidi Marina di Castagneto

Figura 3. - Bacillaria paxillifera (Muller) Hendlg 1951

Dinoflagellati. (41taxa). La concentrazione piu alta € 12.680 cell /Lettembre ed e dovuta
alla presenza dileterocapsa sp8.800 cell/L)eScrippsiella trochoide#2.560 cell/L). Per tutto
il resto del periodo in esamen le concentraziote denophyceae sono inferiori a 2.500 cell/L. Si
segnala inoltre la presenza anche se esigua 4ddodL di Ostreopsis smel mese di luglio.
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Taxa di dinoflagellati trovati solo in questa stam Molte sono le specie tipiche di questa
zona: Dinophysis sacculugsettembre);Ceratium seta(novembre); Gymnodinium rubrum,
Oxytoxum scolopaggennaio).

Altro fitoplancton. (23 taxa). La densita dell’altro fitoplancton risulta essebassa,
dell'ordine di 16, tranne per il campionamento effettuato a gen8@@” quando si ha la densita
massima per questa stazione , ovvero 11.040 celldindamento della curva che descrive la
concentrazione cellulare nel tempo indica che dalapagna 08A fino alla 12B si valori sono
costanti fra i 2.000 e 4.000 cell/L: le Cryptophgeesono la componente principale soprattutto
da agosto fino a tutto settembre , poi descrescmhcemente (mai al di sotto delle cell/L) e
aumentano in ottobre i Coccolitoforidi e in novembr Cyanophyceae.

Le Cryptophyceae sono poi responsabili del picagedinaio.

Taxa di “altr o fitoplancton” trovati solo in queststazione Brachiomonas sp(agosto);
Eutreptiella sp., Meringosphaera tenerrirffraovembre) Dictyocha fibula(gennaio);

D.Carbonifera

La stazione CRO5, localizzata nel Golfo di Foll@jicpresenta una composizione
fitoplanctonica molto simile a quella vista nellranprecedente con il 6% dei dinoflagellati, il
52% di diatomee e il 42 % dell’altro fitoplancton.

Diatomee (59 taxa). Il genere piu abbondante & Chaetoceros cheecspecieC. compressus
e C. constrictusdetermina il picco piu cospicuo del periodo inmeean luglio (144.400 cell/L
totale diatomee). La specte. tortissimuse responsabile invece del piccolo picco di ottobre
novembre(20.000-30.000 cell/L).

Dinoflagellati. (40taxa). In questa stazione i dinoflagellati raggiungdaanassima densita nel
mese di luglio (6.640 cell/L) dovuta alla preserdiaScrippsiella trochoidea, Gonyaulax
spiniferae Alexandrium sp.I valori dei dinoflagellati imangono intorno a0R0 - 4.000 cell/L

per tutto il periodo estivo e inizio autunno perpl@esenza delle specie suddette anche per la
presenza, oltre a quella degli organismi gia citdti Protoperidinium spp.,Prorocentrum
micans Gymnodinium spp.e Ceratium furca.
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Grafico 20 - Andamenti dei dinoflagellati nelkazione di Carbonifera

Nei mesi tardo autunnali e invernali la diminuziagnéale da rilevare concentrazioni intorno ai
200 cell/L (grafico 20)
Taxa di dinoflagellati trovati solo in questa stam Gyrodinium lachryma, Protoperidinium
bispinum(luglio); Pronoctiluca sp.Ceratium tripos(settembre)Takayama pulchelléggennaio).
Altro fitoplancton . (28taxa). La maggiore densita di “altro fitoplanton” é tstavidenziata
durante i mesi estivi in particolar modo in setteen{®27.000 cell/L) per I'abbondante quantita
delle Cryptophyceae, il raggruppamento piu rapprasiyo in questa stazione (grafico 21).
Molto abbondanti sono anche le colonie di Cyanophgce in particolare, nei mesi di agosto,
settembre e ottobre, @scillatoria spp; i coccolitoforidi sono presenti durante tuttonie; le
Chlorophyceae mostrano un picco nel mese di lugtio una notevole presenza del genere
Chlamydomonas.. La stazione e inoltre caratterizzaddlla presenza di molti organismi
fitoplanctonici di dimensioni inferiori a 10n.. A luglio e agosto si evidenzia anche la preaenz
di Prasinophycead étraselmis spp. e Pyramimonas 3pp
Taxa di “altro fitoplancton” trovati solo in questgazione Chrysochromulina saliferéottobre);
Chrysophyceae indefsettembre¥;losterium sp(agosto).
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Grafico 21 - Andamenti dellaltro fitoplancton” nia stazione di Carbonifera: la scala di
riferimento per le Cryptophyceae é riportata a tias

E.Foce Ombrone

La stazione FOO5, situata di fronte alla foce dehte Ombrone, ha una percentuale di altro
fitoplancton del 37% mentre le diatomee sono air6@% dell’'intero popolamento.

Diatomee (64 taxd. Il picco massimo di densita si ha a settembre 246.500 cell/l

(09A): Leptocylindrus danicuson 8.200 cell/L € la specie piu abbondate segistaarie specie
del genereChaetocers fra cui spiccano per abbondan€a curvisetus, C. decipiens, C.
compressus, C. tortissimuka speciePseudo-nitzschia pseudodelicatissimaabbondante in
settembre (43.000 cell/L), e in dicembre contrilmeennsieme al generdlitzschia sp alla
formazione di un secondo picco la cui densita 4a0.000 cell/L. Le Rhizosoleniineae sono
rappresentate dall&uinardia delicatula, Guinardia flaccida, Guinardiatriata e Proboscia
alata: quest’'ultime due specie sono presenti da luglidtabce con una massimo in relazione
alla | campagna di settembre (grafico 22).
Taxa di diatomee trovati solo in questa stazidiizschia vitregagosto); Gaetoceros
coarctatus, Cyclotella litoralis, Guinardia deliadt. (settembre)Chaetoceros dadayottobre).

Dinoflagellati. (41 taxa). | dinoflagellati rappresentano il 3% dell'intepppolamento ed
hanno la concentrazione maggiore a luglio (intoan@5.000 cell/L) e sono rappresentati da
Scrippsiella trochoidea, Heterocapsa minina e Heiini

Altro fitoplancton . (30taxa). L™altro fitoplancton” presenta un picco massinmodicembre
con 230.000 cell/L delle quali 180.000 sono Cryptareae. Le Chlorophyceae sono sempre
presenti ma pill abbondanti in agosto-settembretebre{1¢ cell/L): sono presenti molti
organismi tipicamente di acqua dolce co@lerella sp, Crucigenia sp Ankistrodesmus s
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Scenedesmus s Lagerheimia genevensid.e colonie di Cyanophyceae sono presenti
principalmente nella seconda campagna di noven#8@®@0 cell/L) composte da cianobatteri
non identificati,Oscillatoria sp.e Merismopedia sp.

Taxa di “altro fitoplancton” trovati solo in questtazioneMerismopedia splagosto)Chlorella

sp. (settembre)Crucigenia sp., Ankistrodesmus(settembre — ottobrelRiscosphaera
thomsoniilnovembre).
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Grafico 22 - Andamenti delle diatomee nella staeidi Foce Ombrone.

F.Elba Nord

Il fitoplancton della stazione EBO1, localizzatalaago di Portoferraio, Isola d’Elba, é
costituito soprattutto da “altro fitoplancton ,a@rl’53% seguito dalle diatomee, 31% e infine dai
dinoflagellati 17%. Questa stazione € caratter&zzhtlla bassissima densita fitoplanctonica di
media 16cell/L, la piu bassa fra le stazioni monitorate..

Diatomee (47 fxa). | valori di diatomee sono molto bassi e solalire casi supera le 40
cell/lL: a settembre e a novembre (campagna 09AAecbh rispettivamente 10.000 e 13.200
cell/L). In tutti i due i casi il genere che deténanalti valori di concentrazioneléeptocylindrus
(L.danicus, L. minimus L. mediterraneunte Rhizosoleniineae sono presenti da luglio a
dicembre con Guinardia striata: sono presenti i@planche altre specie cordactyliosolen
blavyanuse D. fragilissimus Guinardia flaccida, Proboscia alata Psedosolenia calcar-avis
L’abbondanza maggiore si ha in concomitanza dellA ton 1.920 cell/L (grafico 23). Le
Biddulphineae sono presenti soprattutto con il ge@@daetocero® in particolare cok.similis
e C. wighamiiin agosto, settembre e novembre (1.480 cell/L)pkrnate sono rappresentate
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dalle specie Thalassionema sp., Thalassionema nitzschioidese Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissimd2.360 cell/L in novembre)

Taxa di diatomee trovati solo in questa stazione: 9cigpe 2 generiChaetoceros debilis,
Chaetoceros diadema, Chaetoceros pseudocurvisepithemia turgida, Haslea sp., Lioloma
sp., Navicula directa, Nitzschia panduriformis, Bogstis perrinensis, Thalassionema
pseudonitzschioides, Thalassiothrix longissima.

7000

Leptocylindrus danicus,

Leptocylindrus minimus \
6000 \

5000

Pseudo-nitzschia

pseudodelicatissin
4000+

uinardia striata

3000 roboscia alat

Densita cellulare (cell/L)

Chaetoceros simili .
; . Thalassionema sp.
C. wighapii ;

Thalassionema

nitzschioide

2000

1000+

g I : ‘ \/\

07B 08A 08B 09A 09B 10A 10B 11A 11B 12A 12B 01A

— Achnanthiineae = Fragilarineae = =—Bacillariineae Biddulphiineae Coscinodiscineae = Rhizosoleniineae

Grafico 23 - Andamenti delle diatomee nella stazidi Elba Nord.

Dinoflagellati. (40 taxa). Le dinophyceae hanno il loro culmine in luglionc10.800
cell/L: in questa campagna sono presenti teat@tra i quali i piu abbondanti sonbleterocapsa
nieii, H. minima Scrippsiella trochoidea, Scrippsiella trochoideapr®&caria, Alexandrium sp.
Gymnodinium sp.

Taxadi dinoflagellati trovati solo in questa stazioserippsiella precarigluglio); Achradina
sp.(agosto).

Altro fitoplancton . (28taxa).

La concentrazione piu alta € nel mese di luglidcg4Q.cell/L) per la presenza di Cryptophyceae
(il raggruppamento piu abbondante durante tuttankg, Cyanophyceae (2.800 cell/L tutte
appartenenti al genef@scillatoria sp), di Prasinophyceae (2.120 cell/L appartenengealere
Nefroselmise alla speciePachysphaera marshalliqee coccolitoforidi (1.440 cell/L). Un
secondo picco di 11.480 cell/L e evidenziato nefigo 24: qui la componente principale risulta
essere data dalle Cryptophyceae (6.920 cell/L)p saresenti anche piccoli coccolitoforidi,
Rhabdosphaera stylifer, Syracosphaera pulcfimatutto 2.240 cell/L, éChrysochromulina sp.
(1.240 cell/L). Le Chlorophyceae sono presenti athptto nel mese di novembre.
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Taxa di “altro fitoplancton” trovati solo in questatazione Hillea fusiformis (luglio);
Pachysphaera marshalliggennaio)
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Grafico 24 - Andamenti dell’"altro fitoplancton”ella stazione di Elba nord

Di seguito € riportata I'elenco diixadel fitoplancton rinvenuti lungo la costa toscaied
periodo 2006 — 2007 (tabella 11)

Bacillariophyceae

Dinophyceae

“Altro fitoplancton”

Achnanthes sp.

Achradina pulchra

Acanthoica quafinoa

Amphiprora sp.

Achradina sp.

Acanthoica sp.

Amphora sp.

Alexandrium sp.

Actinomonas sp.

Asterionellopsis glacialis

Amphidinium acutissimum

Altro Fitoplancton indet.

Asterolampra sp.

Amphidinium acutum

Anabaena sp.

Asteromphalus flabellatus

Amphidinium crassum

Arddesmus sp.

Attheya sp.

Amphidinium sp.

Anoplosolenia brasdlien

Bacillaria paxillifera

Ceratium candelabrum

Anopladenia sp.

Bacillariales indet.

Ceratium furca

Brachiomonas sp.

Bacillariineae indet.

Ceratium fusus

Calyptrosphaeraceae indet.

Bacteriastrum mediterraneum

Ceratium macroceros

t&amr sp.

Bacteriastrum sp.

Ceratium pentagonum

Chlamydomepas

Cerataulina pelagica

Ceratium seta

Chlorella sp.

Cerataulina sp.

Ceratium trichoceros

Chlorophyceae indet.
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Chaetoceros affinis

Ceratium tripos

Chrysochromaladifera

Chaetoceros anastomosans

Cisti indet.

Chrysochromulina sp.

Chaetoceros coarctatus

Cochlodinium sp.

Chrysophyceae indet.

Chaetoceros compressus

Dinophyceae indet.

Closterium sp.

Chaetoceros constrictus

Dinophysis caudata

Coccolitoforidi indet.

Chaetoceros costatus

Dinophysis ovum

Colonie di Cyanophyceae indet.

Chaetoceros curvisetus

Dinophysis rotundata

Crut@sp.

Chaetoceros dadayi

Dinophysis sacculus

Cryptophyceae indet.

Chaetoceros danicus

Diplopsalis group

Cyanophyceae indet.

Chaetoceros decipiens Gonyaulax diegensis Dictydibluéa
Chaetoceros diversus Gonyaulax digitale Dictyodaai®don
Chaetoceros eibenii Gonyaulax monocantha Discogpht®msoni
Chaetoceros holsaticus Gonyaulax scrippsae Ebipmattita
Chaetoceros lorenzianus Gonyaulax sp. Euglena aouss
Chaetoceros mitra Gonyaulax spinifera Euglena sp.
Chaetoceros pelagicus Gonyaulax verior Euglenaliari

Chaetoceros peruvianus

Gymnodiniales indet.

Euglenales indet.

Chaetoceros similis Gymnodinium mikimotoi Eutrepdizowii
Chaetoceros simplex Gymnodinium ostenfeldii Euitnegy.
Chaetoceros socialis Gymnodinium rubrum Eutregisp.

Chaetoceros sp.

Gymnodinium sp.

Hermesinum aduiatic

Chaetoceros tenuissimus

Gyrodinium fusiforme

Hiflesaformis

Chaetoceros teres

Gyrodinium lachryma

Lagerheingiaayensis

Chaetoceros tetrastichon

Gyrodinium sp.

Meringogpaanediterranea

Chaetoceros tortissimus

Heterocapsa minima

Meripbasra radians

Chaetoceros wighamii

Heterocapsa niei

Meringosphdenerrima

Cocconeis sp.

Heterocapsa sp.

Merismopedia sp.

Coscinodiscus sp.

Heterocapsa triquetra

Monoraphidsp.

Cyclotella litoralis

Katodinium rotundatum

Nefrosdb sp.

Cyclotella sp. Lingulodinium polyedrum Ochromonps s
Cylindrotheca closterium Micracanthodinium sp. Qutim octonaria
Cylindrotheca gracilis Ostreopsis sp. Oscillatosp.

Cymbella sp.

Oxitoxum globosum

Pachysphaera mdiabal

Dactyliosolen antarticus

Oxytoxum scolopax

Pediastsp.

Dactyliosolen blavyanus

Oxytoxum sp.

Prasinophyceae indet.

Dactyliosolen fragilissimus

Pronoctiluca pelagica

Prymnesiophyceae indet.

Diatoma sp.

Pronoctiluca sp.

Pyramimonas sp.
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Diploneis sp.

Prorocentrum lima

Rhabdosphaera gavi

Ditylum brightwellii

Prorocentrum micans

Rhabdospha sp.

Entomoneis alata

Prorocentrum minimum

Rhodomonas sp

Epithemia sp.

Prorocentrum rotundatum

Scenedesmus s

Eucampia cornuta

Prorocentrum scutellum

Spirulipa s

Eucampia sp.

Prorocentrum sp.

Syracosphaera mediten

Fragilaria sp. Prorocentrum triestinum Syracosphag@ulchra
Guinardia delicatula Protoperidinium bipes Syrachapra sp.
Guinardia flaccida Protoperidinium bispinum Tetraed sp.
Guinardia striata Protoperidinium brochii Tetrasebrsp.

Nitzschia longissima

Scrippsiella sp.

Nitzschia praelonga

Scrippsiella trochoidea

Nitzschia sigma

Takayama pulchella

Nitzschia sp.

Torodinium teredo

Nitzschia spathulata

Nitzschia vitrea

Odontella mobiliensis

Oestrupia sp.

Pleurosigma normanii

Pleurosigma sp.

Proboscia alata

Pseudo-nitzschia del Nitzsch

delicatissima complex

ia

Pseudo-nitzschia del Nitzschia seriata

complex

Pseudo-nitzschia pseudodelicatissir

na

Pseudo-nitzschia seriata

Pseudo-nitzschia sp.

Pseudosolenia calcar-avis

Rhizosolenia imbricata

Rhizosolenia setigera

Rhizosolenia sp.

Rhizosolenia styliformis

Skeletonema costatum

Skeletonema menzelii

Striatella unipunctata

Synedra spp.

Thalassionema nitzschioides
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Thalassionema sp.

Thalassiosira rotula

Thalassiosira sp.

Tabella 11 —Taxa del fitoplancton rinvenuti lungacosta toscana nel periodo 2006 - 2007.

Alghe potenzialmente tossiche

Nei grafici 24 e 25 sono riportati gli andamentmfeorali di alcuni generi di alghe
potenzialmente tossiche rilevate durante il periodesame.

Il dinoflagellato potenzialmente tossico piu abbamg e frequenté Alexandrium sp
I'abbondanza non &, comunque, tale da superansiieldi 10x16 cell/L indicato nella Circolare
del Ministero della Sanita del 31.7.1998streopsis siffigura 3), presente solo nelle stazioni di
Antignano e Marina di Castagneto, appare unicamesgitenese di luglio. Altrtaxaindividuati
sono Gymnodinium mikimotoda luglio a settembre).ingulodinium polyedrum(agosto);
Prorocentrum limgnovembre) &©inophysis sp(da agosto a novembre)

7000

6000

5000

4000

3000

Densita cellulare (cell/L)

2000

1000

0 _ - -‘ m I I:I _ I:I - .‘ .‘ - - _ _ _ I

07B 08A 08B 09A 09B 10A 10B 11A 11B 12A 12B 01A

‘ Dinophysis sp. B Gymnodinium mikimotoi O Lingulodinium polyedrum B Ostreopsis sp. Prorocentrum lima B Alexandrium sp. ‘

Grafico 24 — Andamenti temporali delle concentoazdi dinoflagellati potenzialmente tossici.
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Pseudo-nitzschia spunico genere appartenete alle diatomee, ripodatsolo perché ha una
concentrazione maggiore rispetto agli altri, & algamte in tutte le stazioni monitorate
soprattutto nel periodo agosto - settembre.

Pseudo-nitzschia sp.

Densita cellulare (cell/L)

07B 08A 08B 09A 09B 10A 108 11A 11B 12A 12B 01A

Grafico 25 - Andamenti temporali delle concentrazidella diatomea potenzialmente tossica
Pseudo-nitzschia sp..
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Osservazioni generali

Il periodo monitorato, esclude una parte dellammolto importante ovvero il periodo
primavera-inizio estate, periodo in cui nei precgdanni si € sempre verificato un aumento
della concentrazione di diatomee e picchi massiemniipdinoflagellati. In generale la densita
fitoplanctonica lungo tutta la costa varia d& 2010 cell/L, a seconda della stagione e della
disponibilita trofica del sistema; le stazioni wiei alle foci dei fiumi, flume Morto e foce
Ombrone hanno, pill volte durante I'anno, conceitra®itl elevate fino ad arrivare a°t00°
cell/L, mentre Antignano e Carbonifera nel meséudlio, sono protagoniste di un aumento di
densita cellulare fino a XCcell/lL. per I'incremento sia di dinoflagellati si@i diatomee. La
distribuzione spazio temporale della comunita faoptonica costiera evidenzia, in tutti i punti
esaminati, che le alte concentrazioni sono dovsgerezialmente alla presenza di fitoflagellati, in
particolare Cryptophyceae, e di diatomePsdudo-nitzschia spplLeptocylindrus danicus,
Chaetoceros curvisetysincipalmente

Dall’analisi quali- quantitativa del fitoplanctoron si evidenziano fenomeni di fioriture
algali potenzialmente tossiche tali da essere deraie un rischio per la salute pubblica:

3.2.2 Mesozooplancton

Il periodo compreso dall’ultima proroga del prograendi Monitoraggio Marino Costiero va
da luglio 2006 a gennaio 2007, con campagne di maramento bimensili tranne che per i mesi
iniziale e finale, in cui ne é stata effettuata.uBne ritenuto opportuno, per I'elaborazione dei
dati, considerare l'intero periodo di monitoraggraje a dire dal giugno 2001 al gennaio 2007,
in modo da avere risultati piu significativi. Corapsivamente, sono stati raccolti 130 campioni
per la stazione di Carbonife(€R), 129 presso le stazioni di Fiume MolfeM), Antignano
(AT), Marina di CastagnetCS) e Elba Nord(EB), 125 presso la stazione di Foce Ombrone
(FO).

In grafico 26 e riportato il “campione medio” pegro stazione di campionamento, suddiviso
nei tre gruppi Cladoceri, Copepodi, Altro Zooplamtti dati sono stati ottenuti dividendo il
numero di individui totali per il numero di campigirelevati nella stazione.

4000

3500

3000

[ ]

Zih o Cladoceri (ind/m3)
2000 - m Copepodi (ind/m3)
1500 - @ Altro (ind/m3)
1000 -

500

0
FM AT CS CR EB FO

Grafico 26 - “Campione medio” delle sei stazioniahmpionamento suddiviso per Copepodi,
Cladoceri e Altro zooplancton (ind.fin
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21% 21% 20%
32%

FIUME MORTO ANTIGNANO
O Cladoceri O Cladoceri
H Copepodi m Copepodi

mAltro mAltro

47% 59%
5%
21%
25%
MARINA DI CASTAGNETO CARBONIFERA

O Cladoceri O Cladoceri
= Copepodi m Copepodi

D Altro mAltro

54%
5% 11%
ELBA NORD FOCE OMBRONE

O Cladoceri O Cladoceri
m Copepodi m Copepodi

mAltro mAItro

Grafico 27 - Composizione percentuale(CopepodidGtari Altro Zooplancton) del “campione
medio” nelle sei stazioni di campionamento.

La stazione di Carbonifera mostra il valore pitvate, grazie allabbondanza dei Copepodi,
mentre Elba Nord presenta il valore piu basso (sesiderare che e 'unica stazione insulare). Si
puo notare come nelle tre stazioni di Fiume Mo#otignano e Marina di Castagneto siano piu
abbondanti i Cladoceri. In figura 2 e riportata damposizione percentuale del “campione
medio” in riferimento a Copepodi, Cladoceri e Alt#@poplancton, ottenuta considerando
guantitativamente i tre gruppi tassonomici. Dalexvazione del grafico 27, si puo vedere come
nelle tre stazioni piu a Nord (Fiume Morto, Antigimae Marina di Castagneto) i Cladoceri siano
una parte considerevole dello zooplancton totalggiungendo percentuali rispettivamente del
21, 20 e 21%. Piu a sud, invece, i Cladoceri ptasenpercentuali sullo zooplancton totale ben
piu contenute, vale a dire 5% a Carbonifera ed Blbed, 11% presso Foce Ombrone. Per i
Copepodi avviene il contrario, ovvero le perceritaaho piu elevate al sud (CR 71%, EB 73%,
FO64%), un po’ meno al nord (FM 47%, AT 59%, CS %4%Altro Zooplancton oscilla
intorno al 25% in tutte le stazioni tranne Fiumertddpdove arriva al 32%.
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Grafico 28 - Contributo percentuale delle singdtazioni alllabbondanza complessiva di
Cladoceri, Copepodi e Altro Zooplancton.

In grafico 28 é riportato il contributo (percentlaldi ciascuna stazione all’abbondanza
complessiva di ciascuno dei tre gruppi principalizdoplancton. Si puo notare come le tre
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stazioni piu a nord contribuiscano con il 79% &bandanza complessiva dei Cladoceri, contro
il 21% delle tre stazioni piu a sud: in praticastazioni di CR, EB e FO contribuiscono insieme
guanto una singola stazione delle tre a nord.

Per i Copepodi, la stazione con la percentualeef@uata € Carbonifera (28%), seguita da
Antignano (20%) e Marina di Castagneto (16%).

by

Per I'Altro Zooplancton, & ancora Carbonifera lazgine con la percentuale piu elevata
(23%), seqguita da Fiume Morto (20%) e Antignanoailt di Castagneto (18%).
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Grafico 29 - Variazioni stagionali delle abbondandieCladoceri e Copepodi nelle sei
stazioni di campionamento (valori espressi in indivma3).
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In grafico 29 sono riportati, stazione per stazjayieandamenti di Cladoceri e Copepodi nel
periodo giugno 2001- gennaio 2007. Specialmente trel stazioni di Carbonifera, Elba Nord e
Foce Ombrone, si possono individuare abbastanzaokgente i picchi primaverili dei
Copepodi, seguiti da quelli dei Cladoceri, che t®vai registrano in estate: i Cladoceri solo
raramente riescono a divenire dominanti sui Copeodvalori piu bassi si registrano presso la
stazione di Elba Nord. Nelle tre stazioni di FiuMerto, Antignano e Marina di Castagneto,
I'andamento dell’abbondanza dei Copepodi apparérg@golare, mantenendo comunque i valori
piu elevati nel periodo primaverile. | Cladocerepentano, rispetto alle stazioni piu a sud, picchi
piu frequenti, ed e piu frequente che risultino @iloondanti dei Copepodi.

In tabella 12 viene riportata la lista dei taxaCdipepodi identificati nel periodo giugno 2002-
gennaio 2007, con il numero di ritrovamenti perzistae e complessivo. Il periodo non
comprende il primo anno di attivita, in cui anceoran era richiesta la restituzione della lista
specie, bensi la sempilce indicazione del total€ldidoceri, Copepodi, Altro Zooplancton e
Zooplancton totale.

Totale

FM AT CSs CR EB FO complessivb
Acartia adriatica 1 3 1 2 11 n 19
Acartia clausi 78 91 76 88 40 51 424
Acartia danae @ ( ) P 0 B
Acartia discaudata var.mediterranea 28 28 7 11 2 0 76
Acartia grani 1 1 0 q @ ( 2
Acartia italica 0 0 0 0 3 ( 3
Acartia margalefi 0 0 0 4 40 a 48
Acartia negligens 9 35 1y M 39 17 158
Acartia tonsa 1 0 @ 0 D D 1
Calanidae copepoditi i 1p 10 13 11 0 65
Calanoida indet. 5 3 D 1 0 0 D
Calanoida indet. copepoditi 36 52 56 55 52 46 296
Calanus helgolandicus il 0 0 1 0 1 3
Calanus spp. i 16 1b 16 18 19 90
Calocalanus copepoditi 26 42 35 38 48 32 221
Calocalanus pavo D il 0 0 0 0 1
Calocalanus spp. 46 81 11 78 79 66 4p1
Calocalanus styliremis D D il 1 1 1 4
Candacia armata D i 0 1 0 0 2
Candacia spp. ( 4 1 il 2 0 6
Candaciidae copepoditi 0 31 22 18 16 22 118
Centropages copepoditi 94 90 D1 101 65 84 525
Centropages kroyeri D P ! 4 0 1 11
Centropages ponticus 52 45 41 52 13 35 238
Centropages typicus 20 28 32 14 28 25 177
Centropages violaceus 4 14 12 n1 8 6 55
Clausocalanus arcuicornis 3 33 15 22 21 13 107
Clausocalanus copepoditi 49 56 57 56 59 51 328
Clausocalanus furcatus 4 58 54 50 39 41 266
Clausocalanus jobei 1 A 4 2 0 1 12
Clausocalanus lividus D B 6 8 2 5 29
Clausocalanus maschi s@. 46 76 69 69 68 56 384
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Clausocalanus parapergens 0 1 1 1 1 3 7
Clausocalanus paululus 23 53 A7 48 41 40 252
Clausocalanus pergens 18 A7 39 39 43 34 20
Clausocalanus spp. 5 12 10 16 7 10 60
Clytemnestra rostrata 0] 0 0 0 1 0 1
Clytemnestra scutellata 0 0 0 0 1 0 1
Clytemnestra spp. | 3 P 1 7 2 16
Copepoda indet. ( i il 0 1 0 3
Copepodi parassiti 1 3 0 0 1 0 5
Copepoditi Acartiidae indet. 99 101 91 100 85 79 555
Copilia spp. 0 3 2 (0 @ D 5
Corycaeidae copepoditi o 4 3 2 6 3 18
Corycaeus spp. 1 84 8 93 D3 79 501
Ctenocalanus vanus 5 29 6 P3 22 18 133
Ctenocalanus vanus copepoditi 17 19 17 17 21 17 108
Cyclopina spp. 1 a @ D D 0 1
Cyclopoida indet. 1 a ] D D il 3
Diaixis copepoditi 3 12 6 12 b 6 44
Diaixis pygmoea 1 3 ( 1 % P 9
Euchaeta marina D il 0 0 0 0 1
Euchaetidae copepoditi 2 1 4 3 3 14
Euterpina acutifrons 87 100 98 98 31 85 549
Farranula spp. 3% 8P 71 17 78 50 403
Haloptilus spp. 0 Q @ 3 D 3 i
Harpacticoida indet. 22 30 28 20 16 10 126
Isias clavipes 79 75 8P 90 30 52 408
Labidocera brunescens 0 0 2 1 0 0 3
Labidocera copepoditi D il P 1 0 0 a3
Labidocera wollastoni 3 3 D B 0 3 26
Lucicutia copepoditi 0 4 g ) 4 7 25
Lucicutia spp. 0 0 1 Q 1 P 4
Mecynocera clausi 4 3 1p 13 6 17 0
Mesocalanus tenuicornis 0 0 1 0 0 2 3
Microsetella spp. 13 30 3] 16 28 30 123
Monstrilloida indet. 3 16 8 25 21 R 75
Nannocalanus minor L il il 2 2 0 7
Oithona spp. 103 105 105 106 105 100 6p4
Oncaea spp. 48 83 85 87 71 74 448
Paracalanus copepoditi 65 66 65 66 64 60 386
Paracalanus denudatus 4 8 11 16 15 9 63
Paracalanus nanus 59 B4 79 73 90 64 449
Paracalanus parvus 104 104 105 105 99 97 614
Paracartia grani 3 10 0 0 1 1 15
Paracartia latisetosa 0 2 1 2 4 0 9
ParaClausoCteno copepodit) 40 40 40 41 4Q 4( 241
Parapontella brevicornis 18 23 23 7 10 6 107
Pleuromamma copepoditi A 11 11 7 5 7 45
Pleuromamma gracilis D A P 0 0 1 7
Poecilostomatoida indet. 3 3 0 0 1 0 7
Pontella mediterranea 0 0 0 1 1 0 2
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Pontellidae copepoditi 40 56 51 70 L7 36 269
Pontellina plumata ( ( L 0 0 0 il
Pteriacartia josephinae 0 5 11 5 18 5 64
Sapphirina spp. 0 3 3 6 11 7 356
Sapphirinidae indet. ( D 1 0 1 1 3
Scolecithricidae indet. 20 1 16 15 6 6 14
Stephos spp. 1 L Il 0 1 1 5
Temora stylifera 77 78 87 op 90 86 510
Tisbe spp. 3 3 1 T 3 3 25

1635| 2243] 2065 2248 1932 1763

Totale rinvenimenti "Copepodi" per staziohe

(2) Gli individui adulti maschi del genere Clausocalampn sono stati identificati a livello di specie.

(2) | copepoditi dei generi Paracalanus, ClausocalaruStenocalanus sono stati considerati come un utaigon
fino al gennaio 2004 compreso.

Tabella 12: Lista dei taxa di Copepodi individuai@l periodo giugno 2002-gennaio2007 e
numero dei ritrovamenti per stazione e complessivo.

Il taxon con maggiori ritrovamenti ©ithona spp.(624), seguito dd&aracalanus parvus
(614), Copepoditi Acartiidae indet. (558 uterpina acutifrong549), Centropages copepoditi
(525), Temora styliferg510, adulti e copepoditi considerati complessigata),Corycaeus spp
(501, adulti e copepoditi considerati complessivai®me Alcuni taxa presentano poi una
distribuzione differenziata tra le varie staziose prendiamo ad esempio alcune specie del
genereAcartia, si nota comeé\. margalefisia piuttosto frequente solo presso la staziortellwh
Nord, A. adriaticasia piu frequente sempre presso la stazione @ Etird,Acartia (Paracartia)
grani lo sia presso la stazione di Antignaa discaudata var mediterranesda piu frequente
nelle tre stazioni a Nord\. negligenssia meno frequente presso la stazione di Fiumedyléx.
clausi risulti meno frequente nelle stazioni di&Nord e Foce Ombrone.

La stazione di Carbonifera e quella in cui € stalevato il maggior numero di taxa di
Copepodi, seguita a ruota da Antignano; la stazémmeil minor numero € invece Fiume Morto.

In tabella 13 viene riportata la lista dei taxaCthdoceri identificati nel periodo giugno 2002-
gennaio 2007, con il numero di ritrovamenti perzetae e complessivo. Il periodo non
comprende il primo anno di attivita, in cui ancaeran era richiesta la restituzione della lista
specie, bensi la sempilce indicazione del total€lddoceri, Copepodi, Altro Zooplancton e
Zooplancton totale. Il geneievadnee risultato il piu frequente (508), seguitoRkenilia (324) e
Podon(252). All'interno del generBvadne la specie risultata piu frequent& espinifera(301)
seguita d&. tergesting203): non e mai stata ritrovata invdeenordmannill generePenilia é
rappresentato da una sola speBieavirostris che non ha mostrato differenze nelle frequenze di
ritrovamento nelle varie stazioni. Il gendP®don e risultato particolarmente frequente nella
stazione di Fiume Morto (86), in particolare perplesenza dP. polyphemoidesseguito da
Antignano (53). Le stazioni con un minor numeraigiovamenti sono Carbonifera e Elba nord.
La speciePodon leuckarthon & mai stata ritrovata.
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FM | AT | CS | CR | EB | FO Totale
complessivo

Evadne sp. 2 0 1 0 1 ( 4
Evadne spinifera 35 54 b 53 61 44 301
Evadne tergestina 42 36 38 22 36 29 203
Penilia avirostris 49 54 58 56 49 58 324
Podon intermedius 13 10 15 11 5 5 59
Podon polyphemoides 41 16 3 6 5 11 82
Podon spl) 32 27 21 6 11 14 111

214 197 191 154 168 161

Totale rinvenimenti "Cladoceri" per stazione

() Fino ad aprile 2004 il genere Podon & stato consid¢o complessivamente, senza suddivisione in specie

Tabella 13: Lista dei taxa di Cladoceri individuatel periodo giugno 2002-gennaio2007 e
numero dei ritrovamenti per stazione e complessivo.

In tabella 14 viene riportata la lista dei taxaAdiro Zooplancton identificati nel periodo
giugno 2002-gennaio 2007, con il numero di ritroeain per stazione e complessivo. Il periodo
non comprende il primo anno di attivita, in cui ar&non era richiesta la restituzione della lista
specie, bensi la sempilce indicazione del total€lddoceri, Copepodi, Altro Zooplancton e
Zooplancton totale

Totale
FM AT CSs CR EB FO complessivg

Amphipoda indet. 4 0 1 2 1 il 12
Annelida larve 96 89 9( 86 71 88 520
Anthozoa larve 0 0 @ ( L D 1
Appendicularia indet. 104 101 103 104 100 97 609
Ascidiacea larve 1 i 1 D b 0 22
Bivalvia larve 92 93 89 89 68 76 507
Caprellidae indet. 1 1 D il 0 1 4
Ceriantharia larve 3 1 4 1 0 0 9
Chaetognatha indet. 81 82 85 D2 86 89 515
Cnidaria indet. 1 Q d 1 p4 P 6
Crustacea larve D D D 1 0 1
Ctenophora indet. 31 21 24 18 14 10 118
Cumacea indet. 2 D P il 0 5 10
Cyphonautes indet. 18 15 12 13 5 7 70
Decapoda larve 80 54 54 85 35 18 356
Doliolida indet. 10 56 56 48 56 556 281
Echinodermata larve L D il 1 1 2 6
Echiurida larve 0 0 ( @ 1 D n
Euphausiacea larve 3 7 7 12 10 21 60
Gastropoda larve 98 1083 102 105 101 89 98
Heteropoda indet. ) L il 0 0 0 2
Hydromedusae indet. 101 99 98 D8 92 96 584
Isopoda Epicaridea indet. 20 36 P8 70 28 17 199
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Isopoda indet. 1 4 | i i P 18
Isopoda parassiti indet. 0 12 1 9 14 1 37
Larva actinotrocha 51 1y 8 3 1 7 87
Larva auricularia 18 21 26 1B 9 36 128
Larva auricularia/bipinnar{a) 14 23 25 19 18 27 126
Larva bipinnaria 3 5 1 9 1 v 3P
Larva cyphonauta 52 51 52 59 33 A4 291
Larva cypris 5 7 4 3 3 8 30
Larva doliolaria 3 4 6 3 y. I 25
Larva echinopluteus 46 54 52 50 42 A3 287
Larva ophiopluteus 44 41 4 38 41 19 255
Larva pentactula 1 0 D 0 0 0 1
Larva pilidium 44 31 33 Y. 22 3P 204
Larva pluteo 36 39 4( 39 40 40 234
Larva tornaria 23 9 1( 6 ) al 57
Larve indet. 21 30 25 25 27 19 147
Mysidacea indet. @ ( D D 3 4 7
Nematoda indet. 1 2 il A 8 7 23
Ostracoda indet. 9 11 ¢) 14 8 20 71
Pisces larve 14 24 2b 22 17 16 1p4
Polychaeta indet. 0 D 0 il 0 0 1
Pteropoda indet. 44 7P 70 10 31 66 403
Pycnophyes sp. 14 D n 0 0 1 9
Rotifera indet. 1 0 q ( ( D il
Salpida indet. 5 9 4 D 3 4 25
Scyphozoa indet. 0 D 0 0 1 0 1
Siphonophora indet. 45 78 86 12 V3 79 433
Turbellaria larve 7 3 1 3 2 il 26
1247 | 1314] 1294 134 1141 1231
Totale rinvenimenti "Altro zooplancton" per stazé

(1) Fino a gennaio 2004 le larve di Echinodermi “aurictaria e “bipinnaria” sono state considerate
complessivamente

Tabella 14: Lista dei taxa di Altro Zooplancton imduati nel periodo giugno 2002-
gennaio2007 e numero dei ritrovamenti per stazgemplessivo.

Il livello tassonomico raggiunto nella determinamodei taxa di Altro zooplancton e per
forza di cose meno approfondito rispetto a Cladae€opepodi, vista I'estrema varieta di Phyla
che lo compongono. Risultano percido meno evidemtha le differenziazioni eventualmente
presenti tra le sei stazioni di campionamento. Guyne, il taxon risultato piu frequente é
Appendicularia indet. (609), seguito da Gastroptaiae (598), Hydromedusae indet. (584),
Annelida larve (520), Chaetognatha indet. (515) igalBia larve (507): la frequenza di
rinvenimento di questi taxa € risultata abbastampagenea nelle sei stazioni. Interessanti le
frequenze di Isopoda Epicaridea indet., decisampiuteclevate nella stazione di Carbonifera
(70), probabilmente per la corrispondente abbora@nzZopepodi in questa stazione, dei quali
sono parassiti. Altre differenze tra le varie stazsi possono notare sia a livello dei taxa didar
di organismi bentonici (la cui presenza o assenzse@nda della tipologia di sedimento
influenza la frequenza di ritrovamento delle lanad plancton, vedi per esempio le frequenze
nelle varie stazioni delle larve actinotrocha enéoia), sia di quelli tipici di acque del largo,

s 67



MONITORAGGIO MARINO COSTIERO RELAZIONE FINALE LUGLIO 2006- GENNAIO 2007

oloplanctonici, come per esempio Dolioli, SifonaferPteropodi, la cui frequenza € influenzata
dalla probabilita che acque del largo possano,eitecsituazioni meteorologiche, arrivare fin
sotto costa.

4 MONITORAGGIO SEDIMENTO

Tabella 15 - Localizzazione stazioni, distanzaalatista e caratterizzazione ambientale

Codice |Descrizione LCac:.ordlnate (ED Ll(?:;) Prof. Dist. Cgﬁggﬁgﬁhe
FMO5 |Fiume Morto 43°44’ 10" N|010° 14’ 27" E| 0013,00/ 03000 Tab. precedente
IATO1 |Antignano 43°26’ 55" N|010° 20’ 13" E| 0050,00| 02000 Tab. precedente
CS05 |Marina di Castagneto 43%' 54" N|010° 27 06” E| 0018,00( 03900 Tab. precedente
CRO5 |Carbonifera 4299 51” N|010° 38 51" E| 0048,00( 07500 Tab. precedente
FOO5 |Foce Ombrone 4234’ 28" N|010° 51' 15” E| 042,00 | 03300 Tab. precedente
EBO1 |Elba nord (rif.) 42°52' 01" N|010° 17' 08" E| 0104,00f 04300 Tab. precedente

Campagne di campionamento del periodo in esame:
002S(Il semestre 2006) eseguita dal 4 al 29 sette2006

4.1 OSSERVAZIONI GENERALI

| campionamenti sono stati eseguiti prelevando iporasuperficiali di sedimento in stazioni
individuate, a seconda della geomorfologia deltdrabstiero considerato, in corrispondenza
della fascia di sedimentazione della frazione jelit

Tabella 16 - Descrizione delle stazioni di campimeato dei sedimenti marini

FMO5: davanti alla foce del fiume Morto, sulla batimedrdei 13 m, a circa 300m dalla costa.

ATO1: davanti ad Antignano, sulla batimetria dei 50angjrca 1,5 mn dalla costa.

CSO05 davanti a Marina di Cecina, sulla batimetria b&im, a circa 2,7 mn dalla costa

CRO5: circa 7 mn a NW di Punta Ala, sulla batimetria 4& m

EBO1: a largo di Capo Bianco (Portoferraio, Elba) sbidimetria dei 104 m

FOO5: davanti alla foce del Bruna (Castiglione delladzga), sulla batimetria dei 42 m, a circa 1,8 mltaccosta

Sui sedimenti sono state fatte analisi, di mefadisanti, sostanza organica e contaminanti
organici.

Da una prima analisi dei dati non sono risultatdéerBinze degne di nota tra i valori di
concentrazionie delle varie stazioni in relazion@exiodi di campionamento. Sottolineando gli
aspetti piu rilevanti si puo dire che, prendendadmsiderazione i valori medi dei sedimenti
costieri del mare Tirreno e del mar Ligure (Quadd@RAM “Aspetti tecnico scientifici per la
salvaguardia ambientale nelle attivita di movimeiwae dei fondali marini: Dragaggi Portuali”),

i valori di mercurio, cadmio e rame sono generabmefevati, mentre sono abbastanza alti quelli
di nichel e di arsenico in alcune stazioni.
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Tabella 17 - analisi granulometriche(classi %) dedimenti marini nel periodo 2006

SIERE LR (0,063 rﬁra’:lbg;i 2 mm) (diamthrrl(I)aLaZ mm) (diametrlzi“t(l),O% mm)
ATO1 20/9/2006 1,79 0,43 97,78
CS05 11/10/2006 6,10 0,54 93,36
CRO05 4/9/2006 4,85 0,08 95,07
EBO1 19/9/2006 11,77 0,13 88,10
FOO05 29/9/2006 1,73 0,04 98,23
FMO05 20/9/2006 0,74 0,06 99,20

Tabella 18 - concentrazioni di metalli (ug/kg pes3gostanza organica (mg/kg p.s.) nei sedimenti
marini nel periodo 2006

Stazione Data Hg Cd Cr Pb Zn Cu \Y As Ni Al Fe TOC

FMO5 | 20/9/2006| 278,69 316,3977131,15| 20573,7f71967,21| 43360,66| 40901,64| 8180,33| 63852,4 21065573,J25573770,49 0,47

ATO1 20/9/2006 | 2096,77 625,00 80403,23 | 31693,5564516,13| 30080,64| 37419,35| 19274,19| 67661,29 | 14758064,5p17661290,32 0,63

CS05 | 11/10/2006| 353,33 | 454,67 122666,67| 16666,67| 62533,33| 38333,33| 34866,67| 8933,33 | 132000,00 16800000,00 25800000,0q 0,61

CRO5 4/9/2006 675,68 621,6R 93243,24 | 29234,2898648,65 40045,04| 91891,89| 23288,29| 52252,25| 44594594,5029324324,32 0,55

EBO1 | 19/9/2006| 279,66 566,9595762,71| 35084,7574491,52| 31949,15| 63559,32| 27881,36| 72966,10| 25762711,8625169491,52 0,35

FOO5 | 29/9/2006 | 470,15 596,2756641,79 | 24029,8579850,75| 36044,78| 45895,52| 16194,03| 48059,70| 18656716,4R26119402,99 0,48

5 MONITORAGGIO BIOTA

Tabella 19 - Localizzazione stazioni, distanzaalallsta e caratterizzazione ambientale

Codice [Descrizione Ii(:.mdmate (ED Ll(?:;) Prof. Dist. Cgﬁggﬁgﬁhe
FMO5 |Fiume Morto 43°44’ 07" N|010° 16’ 43" E| 0000,30| 00000 Tab. precedente
ATO1 |Antignano 43°28' 40" N|010° 19’ 51" E| 0000,20| 00000 Tab. precedente
CSO05 | Marina di Castagneto 438’ 12" N|010° 29’ 14" E| 0000,50| 00000 Tab. precedente
CRO05 |Carbonifera 42%6’ 54” N|010° 41’ 12” E| 000,50 | 00010 Tab. precedente
FOO05 |Foce Ombrone 4239’ 00” N|011° 01' 42" E| 0000,50| 00003 Tab. precedente
EBO1 (Elba nord (rif.) 42°49" 36" N|010° 19' 10" E| 0002,00| 00500 Tab. precedente

Campagne di campionamento del periodo in esame:
002Z (1l semestre 2006) eseguita dal 5 al 20 sette 2006

5.1 (OSSERVAZIONI GENERALI

Le misure di bioaccumulo sono state effettuateMytilus galloprovincialis Il Mytilus
galloprovincialis si riproduce generalmente 2-3 volte nell'arco ’dalho, con picchi in
primavera e in autunno. La maturita sessuale viaggiunta all’eta di 5-8 mesi, corrispondente
ad una taglia di circa 30 mm; gli organismi venggeoeralmente campionati al raggiungimento
della taglia commerciale di circa 50 mm, corrispame ai giovani adulti di circa 18 mesi. Nella
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stazione di Elba Nord il campionamento é statotief®o da impianto artificiale opportunamente
allestito, nelle altre da banchi e giacimenti naliur

Tabella 20 -concentrazioni di metalli (ng/kg pree) mitili nel periodo 2006

Stazionq Data Hg Cd Cr Pb Zn Cu Vv As Ni Al Fe

FM05 [11/9/2006 370,97| 724,19 | 4258,06| 2782,2661451,61| 7201,61 919,36 8306,45 4354{84 507258,0B838,71

ATO1 |20/9/2006¢ 322,03| 1000,0 | 14152,54 3423,7375423,73 7101,69| 2483,0517288,14 16864,41 358474,58| 402542,3f

Cs05 (20/9/2006 519,23| 1163,46| 9057,69 | 6269,28102884,61 25288,4¢ 1451,92| 15384,61 15384,61| 614423,08| 552884,6[

CRO5 |18/9/2006¢ 409,10| 659,85 | 93181,82 3416,6106818,18 9015,15| 2439,3915984,85 62348,48 1121212,121575757,5§

EBO1 | 5/9/2006| 317,46| 1865,08| 10158,73| 8650,79357936,51] 8015,87| 5238,0915634,92 11349,21| 139682,54| 274603,18

FOO05 |18/9/2006 196,43| 1125,00| 119642,86 4714,28| 121428,57 15000,00 7455,35| 14732,14 70446,43 2241071,432571428,57

Si ritiene di dover prestare particolare attenzi@l@ concentrazione media annuale di
mercurio delle varie aree, in considerazione sitadmomalia geochimica presente lungo la
costa toscana (giacimenti di cinabro del Monte Aanizon possibilita di trasporto a mare nella
zona delle foci dei fiumi della toscana meridiona® delle sorgenti antropogeniche di questo
elemento (impianti cloro — alcali con celle a catall mercurio nella zona di Rosignano Solvay,
costa centrale della Toscana).

6 MONITORAGGIO BENTHOS

Tabella 21 - Localizzazione stazioni, distanzaalalista e caratterizzazione ambientale

Codice | Descrizione Coordinate(ED1950) Prof. | Dist. Carattgristiqhe
Lat. Long. ambientali

FMO5 |Fiume Morto - SFBC 4344’ 07" N|010° 16’ 16" E| 0005,00 00500 Tab. precedente
IAT10 |Antignano - Posidonia 4329 48” N|010° 18’ 57” E| 0022,0001000| Tab. precedente
CS05 | Marina di Castagneto - SFBC 43° 21" N|010° 31’ 51" E| 0005,00, 00500 Tab. precedente]
CR10 |Carbonifera - Posidonia 429’ 32" N|010° 45" 30” E| 0022,0001000, Tab. precedente
FOO5 |Foce Ombrone - SFBC 429’ 17” N|011° 00’ 12" E| 0005,00[00500] Tab. precedente
EBO02 |Elba nord (rif.) - Posidonia 429’ 14” N|010° 19’ 55" E| 0022,00 00200, Tab. precedente|

Nel periodo in esame non erano previste campagmaoditoraggio: si riportano le ultime
effettuate

6.1 POSIDONIA OCEANICA

Il “Monitoraggio del limite inferiore delle prateridi Posidonia oceanica indicato dal
volume “Metodologie analitiche di riferimento” dBlinistero dellAmbiente e della Tutela del
Territorio, e stato effettuato su tre praterie attulungo la costa toscana: Antignano, a sud della
citta di Livorno, Elba nord, lato settentrionalelld&ola d’Elba e Carbonifera, nel Golfo di
Follonica.

Il monitoraggio, iniziato nel 2002 e terminato mehrzo 2006 ha avuto frequenza annuale e
sui siti prescelti sono state effettuate tuttederazioni in linea con il volume tra cui le anatisi
densita e ricoprimento, fenologia, lepidocronologida messa in opera di “balisage”. Questa
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tecnica é utilizzata allo scopo di monitorare laashica del limite inferiore della prateria, zona
considerata insieme al limite superiore come pigilifeente suscettibile ai cambiamenti
ambientali, e viene seguito il protocollo adottalal Réseau de Surveillance Posidonies en
Reégion Provence-Alpes-Cote d’AZBertrandy et al., 1986). La messa in mare di Ipiaoorti
posizionati ad una distanza precisa dal limiteadpHateria (20 cm.), permette nel corso degli
anni successivi, di misurarne la differenza, inticeetri, rispetto alla posizione iniziale: un
aumento della distanza dei corpi morti dal limiietraduce in una regressione del limite.
Ovviamente c’é da tenere presente anche I'evetdudli una possibile causa meccanica, ad
esempio un ancoraggio, che puo estirpare complet@nmeizomi nella zona del corpo morto in
esame.

In considerazione del grosso lavoro subacqueoichiede questa operazione, il limite che si
puo investigare e breve, circa 50-60 metri. Corstaugcnica del “balisage”, cosi come indicato
nelle metodiche di riferimento, si ottengono quimdormazioni di dettaglio ma limitatamente ad
un tratto non molto esteso; una visione d’insiereadorateria che si vuole studiare puo essere
fornita dall'impiego del Side Scan Sonar. Le dueniehe utilizzate contemporaneamente
possono dare un completamento al quadro conosdéllo studio sulla prateria.

Il periodo trascorso dall'inizio del monitoraggiguattro anni, non € ancora sufficiente nel
dare indicazioni precise sullo stato di salute eldle praterie prese in esame: infatti, in
letteratura, il tempo consigliato per avere tatlicazioni € di circa sette anni. Cio nonostante, lo
studio dei parametri durante questo periodo pu@atnsegnalarci un andamento del limite della
prateria e dello stato di stress della pianta

Antignano (AT10)

L’area della prateria ispezionata non ha presentat@azioni per quanto riguarda nuovi
insediamenti urbani sulla costa e caratteristicakbadcolonna d’acqua durante questi quattro
anni; si conferma la presenza sul litoraledodnquette Il limite della prateria, situato a circa 20
metri, € di tipo 3 cioé erosivo (Meinesz & Laured®78), quindi limite che puo essere
condizionato da correnti di fondo e non dall'incida della luce, tanto € vero che lungo la
colonna d’acqua si registrano costantemente elgadtri di trasparenza calcolata con il metodo
del Disco Secchi La riprova pero, della presenza di correnti dndo e data dalla
documentazione fotografica e dalla misura dellaadza del limite inferiore della prateria ai
corpi morti posizionati. Da un anno all’altro nurogr corpi morti sono stati ritrovati
completamente insabbiati, mentre alcuni anni,tg@és corpi morti erano completamente esposti
tanto da notare la precedente colonizzaziorfeulang.

Nelle seguenti immagini si puo notare il corpo raort 1 insabbiato, ma con la parte inferiore
scoperta da poco tempo, tanto che ancora non & &bdnizzata da nessun organismo, € lo
sprofondamento del corpo morto n. 6: € da sottatmeche tutti i corpi morti erano stati
precedentemente posizionati sulla superficie enaddistanza di 20 cm dal limite della prateria.
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Figura 4 - Insabbiamento del corpo morto n. 1 (aigra) e sprofondamento del corpo morto n.
6 (a destra)

Abbiamo notato che nonostante la presenza di dorderfondo, la trasparenza lungo la
colonna d’acqua & sempre stata elevata e questegsade messo in relazione alla tipologia del
substrato presente nel sito. Dall' analisi granwdbina infatti si osserva che il sedimento e
cristallino con una forte componente sabbiosa: entiEinente questo permette, nonostante le
correnti di fondo che mettono in movimento il sedito, una veloce deposizione dello stesso
sul substrato in modo da non influire sulla traspaa della colonna d’acqua.

Dall'analisi del principale descrittore in uso @ethetodologia di studio, la prateria in esame,
negli anni di monitoraggio, presenta un leggero entm seppur minimo e con l'eccezione del
2006, dei valori di densita; questo valore riemtesla classe 4, cioé prateria molto rada, secondo
la scala di densita dsiraud (1977) mentre second®ergent et al(1995), dove la densita della
prateria € in funzione della profondita, la prate¥iconsiderata una prateria densa.

Nello studio fenologico della prateria, in gradodeiscrivere la vitalita delle piante, si ritrova
un numero medio di foglie per ciuffo che aumentataotemente a partire dal 2002 con 5,1
foglie per ciuffo fino ad arrivare a 5,7 nel 2006.

Densita assoluta
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Grafico 30 - Densita assoluta - Antignano

Per quanto riguarda la produzione della prate@ddytata in maniera indiretta, determinando
l'eta dei rizomi attraverso il procedimento dellepidocronologia, essa ha evidenziato un
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andamento pressoché costante durante il monitargogyiun valore di circa 1000 mg/fascio per
anno.

Per lo studio della dinamica del limite inferiorelld prateria sono state misurate le distanze
dal limite della prateria ai corpi morti. Le miswlelle distanza non evidenziano nessun tipo di
andamento a causa, cosi come € stato detto preeeumite, della forte corrente di fondo. Tale
fenomeno ha fatto si che durante questi annigssstcorpo morto si trovasse a distanze diverse
anno dopo anno.

Distanza dai corpi morti
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Grafico 31 - Distanza dai corpi morti - Antignano

Elba Nord (EB02)

La prateria ispezionata presenta il limite infegiad una profondita di circa 22 metri; il limite
e di tipo 4 cioé erosivaMeinesz & Laurent1978); la caratteristica di questo tipo di limétda
presenza di rizomi traccianti senza foglie e quimairti, che si estendono oltre il fronte della
prateria.

Dall’analisi della densita assoluta dei fasci fagli la prateria in esame potrebbe essere
inserita nella classe 4 (prateria molto rada) seécdsiraud (1977), mentre secondo la scala
proposta d&Pergent et al(1995), dove la densita della prateria € in funeidella profondita,
risulta essere una prateria normale. Lo studiolégico della prateria, in grado di descrivere la
vitalita delle piante, mostra un numero medio djli® per ciuffo che non segue un andamento
preciso variando di numero di foglie ogni anno.
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Grafico 32 - Numero di foglie per fascio - ElbarNo

La distanza dei corpi morti dal limite presentaovalche segnalano I'avanzamento della
prateria verso il largo mentre altri rappresentana regressione del limite.

Tutte queste informazioni (distanza dei corpi mdadl limite, densita fogliare, numero di
foglie per ciuffo), che non hanno un andamentoipeeconfermano l'impressione avuta sin dal
primo anno di monitoraggio e cioé che questa peafin una zona in cui, evidentemente, il
limite della prateria € particolarmente soffereatehe a causa di un aumento, osservato nel
corso del monitoraggio di un popolamentoCaulerpa racemosache va ad insidiare la

disponibilita di substrato alla pianta.

Carbonifera (CR10)

La prateria ispezionata, nel Golfo di Folloniceegenta il limite inferiore ad una profondita di
circa 20 metri. Il limite della prateria e di tidocioé netto Meinesz & Laurent1978), con un
fronte della prateria che termina bruscamente sfoodale di sabbia. Questo tipo di limite &
apparentemente condizionato dal fattore edafiamg dial tipo di sedimento e dalla natura del
substrato.

Durante le numerose immersioni effettuate sul sibdatti, si € registrata una continua
sospensione che influenza spesso anche la tragpattetla colonna d’acqua. A dimostrazione di
cio, l'analisi granulometrica mostra un sedimentm wna frazione molto alta delle peliti, la
frazione piu leggera della percentuale in peso.

Figura 5 - Fotografia di un corpo morto, sito daonifera
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La prateria € continua e presenta un elevato ricegmto: durante gli anni € sempre stato
superiore al 75%. Per quanto riguarda la produziprimaria fogliare per fascio essa é
abbastanza costante ad esclusione del valore smppativo del 2002.

La rappresentazione delle distanze del limite dgpicmorti presenta valori molto estremi sia
di arretramento sia di avanzamento, in ogni casterti@enza € quella di un costante, seppur
lento, avanzamento del limite.
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Grafico 33 - Produzione primaria — Carbonifera
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Grafico 34 - Distanza dai corpi morti — Carboniéer

Come é stato accennato durante la premessa, perdeiadati significativi sulla dinamica del
limite inferiore della prateria Bosidonia oceanica sullo stato di salute in generale della pianta,
dovremmo monitorare il sito per almeno sette anagi come riportato in numerosi lavori in
letteratura. Nonostante questo, alcune indicazlopp 5 anni possiamo ricavarle.

Innanzi tutto, la prateria “Elba Nord” presenta wtato di stress generalizzato, dimostrato dai
valori di densita e del ricoprimento della piantéelle acque circostanti I'lsola d’Elba la
trasparenza raggiunge valori estremamente eleuath the alcune zone Hosidonia oceanica
sono state ritrovate alla profondita di 45 metrfatto che si ritrovi un limite della pianta a sol
20 metri di profondita pud dimostrare la presenaandfattore di stress.

La causa puo essere ricercata nella vicinanzaalig di Portoferraio, dalla presenza a poche
decine di metri di una spiaggia molto frequentata @ltima analisi, dalla tipologia del substrato
che non é considerato molto favorevole all'instasirdella pianta. Dall'analisi granulometrica, il
sedimento presenta valori uniformi dei componegtiadpercentuale in peso a differenza delle
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altre due praterie in esame. “Antignano” e “Carlfienai” presentano infatti valori di sabbia
oppure di peliti molto elevati: queste due frazisono preferite dalla pianta per colonizzare il
substrato.

Il controllo dello stato di salute della praterier@ non dovrebbe estinguersi nello studio dei
parametri fenologici e nel monitoraggio del limite:correlazioni che si instaurano tra prateria e
numerosi altri organismi, alla base dell’'ecosisteanposidonia potrebbero dare indicazioni
altrettanto significative. Ad esempio, € in corswo lavoro sull'osservazione dell’abbondanza
delle oloturie nei siti prescelti per il monitoragglellaposidonia & stato osservato infatti che
sia la natura del sedimento sia la presenza piueaonravvicinata della pianta influenza
'abbondanza di questo organismo.

Figura 6 - esempio di mappatura della prateria distlonia medinate Side Scan Sonar

Per quanto riguarda lo studio della dinamica dweité inferiore, si sottolinea ancora una volta
l'utilitd di affiancare alla tecnica del “balisagahche quello debide Scan Sond6SS) in modo
da ottenere una fotografia del limite piu estesmano influenzata da eventi negativi. Puo
capitare, infatti, un evento meccanico che strapp@ascina i corpi morti (ancora di nave,
strascichi illegali, posizionamento di dissuase@i [@ pesca, ecc.) e, in considerazione del breve
tratto studiato, questo si risolverebbe in unaited dati.

L’'uso del SSS permetterebbe una visione in largéase una sicurezza di dati che comunque
necessitano sempre di una “verita mare” data appadta tecnica del “balisage”.
6.2 SaBBIE FINI BEN CALIBRATE (SFBC): ANNO 2006

Lo studio delle comunita macrozoobentoniche, nglistazioni di prelievo, ha permesso di
identificare 3989 individui appartenenti a 60 spediverse. Di seguito vengono riportati i
risultati relativi alle singole stazioni di preliev
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Fiume Morto (FM 05)

L’analisi tassonomica dei campioni di macrozoobestha portato all'identificazione di 2026
individui appartenenti ai seguenti gruppi: polichetolluschi, crostacei ed echinodermi per un
totale di 36 specie. Il taxon maggiormente rappriede € quello dei molluschi che costituisce |l
39% del totale, seguono i policheti (28%), i crostd22%) e gli echinodermi (11%)

L’analisi dei parametri strutturali della comunitéostra un indice di diversita di 2,69, un
indice di ricchezza specifica di 4,60, un indice edjuiripartizione di 0,52 ed un indice di
dominanza di 0,83.

Molluschi
39%

Echinodermy
11%

Policheti
Crostacei 28%
22%

Grafico 35 - composizione tassonomica della bioseB&BC di Fiume Morto nel 2006

La biocenosi delle Sabbie Fini Ben Calibrate € rappntata da 9 specie caratteristiche
(Diogenes pugilatgrMactra stultorum Neverita josephiniaPharus legumenTellina fabula
Tellina pulchella Aricidea capensis bansé&wenia fusiformisParadoneis armafapari al 32%
delle specie complessivamente rinvenute.

Tali specie sono accompagnate da specie tipicHa delcenosi delle Sabbie Grossolane e
ghiaie fini sotto I'influenza di Correnti di Fond@%), da specie tipiche della biocenosi delle
Sabbie Fangose superficiali di Moda Calma (3%)spkcie tipiche della biocenosi delle Sabbie
Fini di Alto Livello (3%), da specie tipiche dellaocenosi del Detritico Costiero (3%), da specie
tipiche delle praterie dPosidonia oceanicd3%) (il mollusco gasteropodeémaragdia viridij,
da elementi misticoli (18%) tipici di fondi eterotriei, da specie limicole (18%), da specie
sabulicole (7%), da elementi minuticoli (3%) legsith a sabbia fine che a fango e da specie
indicatrici di presenza di sostanza organica (3%).
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Grafico 36 - composizione bionomica della biocerg&SBC di Fiume Morto nel 2006

L'analisi dei gruppi trofico-ecologici evidenzia arcomunita caratterizzata dai carnivori-
onnivori (40%); non trascurabile la presenza sia dkdritivori superficiali (32%) che dei
filtratori (28%).

Carnivori
Onnivori
40%

Detritivori
superficiali
32%

Fltratori
28%

Grafico 37 — composizione trofico-ecologica deliadenosi SFBC di Fiume Morto nel 2006

Marina di Castagneto (CS 05)

L’analisi tassonomica dei campioni di macrozoobestha portato all'identificazione di 1320
individui appartenenti ai seguenti gruppi: polichetolluschi, echinodermi e crostacei, per un
totale di 31 specie. Il taxon maggiormente rappriege € quello dei molluschi (39%), seguono i
policheti (32%), i crostacei (26%) e gli echinode(8%6).

L’analisi dei parametri strutturali della comunitdostra un indice di diversita di 2,59, un
indice di ricchezza specifica di 4,18, un indice edjuiripartizione di 0,52 ed un indice di
dominanza di 0,79.

La biocenosi SFBC é rappresentata da 12 specidaréstiche Diogenes pugilatgrMactra
stultorum Nassarius mutabilisPharus legumenTellina fabula Tellina pulchella Euclymene
oerstedj Nephtys hombergiOwenia fusiformis Paradoneis armata Prionospio caspersi
Spiophanes bombypari al 53% delle specie complessivamente rinienu
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Crostacei

Policheti 26%
32%

Echinodermi
3%

Molluschi
3%

Grafico 38 - composizione tassonomica della biose8&BC di Marina di Castagneto nel 2006

Tali specie sono accompagnate da specie limicd®),(@la specie tipiche della biocenosi
delle Sabbie Grossolane e ghiaie fini sotto I'iaflea di Correnti di Fondo (4%), da specie
tipiche della biocenosi delle Sabbie Fini Supealicf4%), da specie tipiche della biocenosi delle
Sabbie Fini di Alto Livello (4%), da specie tipiclgella biocenosi delle Sabbie Fangose
superficiali di Moda Calma (4%), da specie misec@%) tipiche di fondi eterometrici, da
specie sabulicole (9%) e da specie minuticole (#¥gte sia a sabbia fine che a fango.

Sab SFHN Lim
4%

SwiC
4% Mixt

9%

SGCF
4%

SFS

4%

SFBC
53%

Grafico 39 - composizione bionomica della biocer&SBC di Marina di Castagneto nel 2006

L’analisi dei gruppi trofico ecologici evidenzia arcomunita caratterizzata dai detritivori
superficiali (56%); non trascurabile la presenzadgi carnivori-onnivori (22%) che dei filtratori

(22%).
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Grafico 40 - composizione trofico-ecologica deliadenosi SFBC di Marina di Castagneto nel
2006

Foce Ombrone (FO 05)

L’analisi tassonomica dei campioni di macrozoobestha portato all’identificazione di 643
individui appartenenti ai seguenti gruppi: polichebolluschi e crostacei, per un totale di 21
specie. Il taxon maggiormente rappresentato € auil policheti che costituisce il 43% del
totale, seguono i molluschi (38%) ed i crostacépp).

L'analisi dei parametri strutturali della comunitdostra un indice di diversita di 2,67, un
indice di ricchezza specifica di 3,09, un indiceedjuiripartizione di 0,61 ed un indice di
dominanza di 0,86.

La biocenosi delle Sabbie Fini Ben Calibrate e rappntata da 8 specie caratteristiche
(Diogenes pugilatgr Chamelea gallina Tellina fabulg Aricidea capensis banseEuchone
rosea Euclymene oerstedOwenia fusiformisParadoneis armatapari al 46% delle specie
caratteristiche complessivamente rinvenute.

Molluschi
38%

Policheti
43%

Crostacei
19%

Grafico 41 - composizione tassonomica della bioseB&BC di Foce Ombrone nel 2006

Tali specie sono accompagnate da specie tipichia debcenosi delle Sabbie Fangose
superficiali di Moda Calma (12%), da specie tipictedla biocenosi delle Sabbie Grossolane e
ghiaie fini sotto I'influenza di Correnti di Fondd2%), da specie tipiche della biocenosi dei
Fanghi Terrigeni Costieri (6%), da specie tipichalal biocenosi delle Sabbie relativamente
protette dal moto ondoso (6%), da specie limichR24) e da specie sabulicole (6%).
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viC
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Grafico 42 - composizione bionomica della biocer&SBC di Foce Ombrone nel 2006

L'analisi dei gruppi trofico ecologici evidenzia aircomunita caratterizzata dai detritivori
superficiali (54%); non trascurabile la presenzadsi filtratori (23%) che dei carnivori-onnivori
(23%).

Filtratori
23%

Detritivori
superficiali

54%
Carnivori

Onnivori
23%

Grafico 43 - composizione trofico-ecologica delladenosi SFBC di Foce Ombrone nel 2006
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