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1. INTRODUZIONE

Il seguente documento riporta le attivita svolte dall'lstituto per 'Ambiente Marino @o8#éVC)

del CNR, nel period®icembre2015- Ottobre2016, relativamente alloSTUDIO AMBIENTALE
SULLO STATO DI SALUTE DELLO&AMBI EANTIHANVRARI NO
STABILIMENTOO .

Tale indagine intende rispondere alle prescrizioni formulate nel documento del 07/08/2015 relativc
all 6AI' A N. owVw®OW¥i & 1)dli Gestaret dovrao predisporre e presentare
all 6Autori t” Competente entro 12 mesi dal r
ambientale aggiornato finalizzato all adareaf
influenzata dalle attivita dello stabilimento; tale studio dovra considerare tutte le componenti
biotiche e abiotiche del tratto di mar e con
comparativa con lo stato originario dei luoghi prima tlegffetti conseguenti alla presenza dello

stabili ment o S8icdenadoyresenteeriuomn al i s i

Il raggiungimento di tali obiettivi prevede lo svolgimento di differenti attivitandnitoraggioche

comprendono: esplorazioni geofisiche, anahisieemarine, indagini chimiche in differenti matrici
(acqua, sedimento, solidi sospesi dello scarico, spiagge), studio deld@oezooplancton, dei
popolamenti bentonici (macrozoolikas, prateria dPosidoniaoceanica macroalghe, coralligeno)

bioaccumulo di metalli pesanti lungo la rete trofiediomonitoraggio con mitili.

Le attivit?s’ di seguito descritte sono state
cadenza bimestrale a partire da Dicembre 2015 e sono finalizzate alla defirdaibo "Stato
Ambientale" attraverso la valutazione dello "Stato Ecologico” e dello "Stato Chimico" del tratto di
mare antistante lo stabilimento Solvay di Rosignano (Livorno), per una supeifitiiee 100km? e
compresa tra le coordinate (WGS84; Hid):

N, 10A18636,9606 E

(@)}

P1) 43A27656, 250
P2) 43A27656,2066 N, 10A20622,9066 E
P3) 43A20618, 40606 N, 10A27622,20606 E
P4) 43A20618, 40606 N, 10A220648,6006 E

P5) 43A22 N, 10A196 40,0066 E

(@)}
N
(@)
(@)}
(@)}
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Le attivita di campionamentoosi comela scelta delle stazioni e le analdii valutazione della
gual it Iingredsdtag@ano state svolte seguendo le direttive indicate nel capitolato
“l ndi cazioni tecniche per | o studio ambienta
antistantdo stabilimentd fornito dalla committenza

Tale capitolato, preventivamente trasmesso al MATI9.10.2015 e stato redatto tenendo conto

dei risultati degli studi pregressi condotti nella stessa area, condiviso e integrato con le indicazion
n cevut e I n occasione del Il i ncontro tecnico
03.02.2015.

Le attivita effettuate nelrp sent e studi o riguardano diverse
sedimenti, biocenosi bentoniche e mitili), con paramefreguenze diverse, che sono descritte in

dettaglio negli appositi capitoli del documento.

Sono state condottenalisi fisico-chimiche della colonna dé a ¢ clel ditoplancton e dello
zooplancton con frequenzaimestraleper un anno(n. 5 campagne di prelieyy a bordo di

undi mbar cazjsom Elstadieni dr cangpemamentdq per fite e zooplancton).



Lungo | a c o lomrstatarilevd inaantnuoada & (superficie) e con passo db0m
fino al fondo, con una sonda multiparametricali®rimetrica, i seguenti parameti®@ssigeno

disciolto, pH, TemperaturaSalinitg Clorofilla-a.

Sono stati prelevati campioni di acquecorrispondenza di due quote (superfici e fonde) la
misurazione dei seguenpiarametri Nitrati, Nitriti, Ammonia@, Azoto totale Fosforo reattivo

(ortofosfato)e Fosforo totale

Su campioni di acqwa prelevati sono statenoltre effettuate analisi chimiefisiche per la
determinazione di concentrazionidi mercurio totale, metilmercurio €Solidi Sospesi Totali

utilizzando b metodiche di riferimento previste dalla normativa tecnica nazionale e internazionale.

| dati ottenuti sono stati anche utilizzater calcolare ilLivello trofico dd | ®ian® marino

costiernat t raverso | 61 ndi c esamifateX nell e varie st
Estatacondot t a [|-quantitativaidsl ifitoplanctan tiamite la composizione (genere e
specie o comunque al massi mo grado di det er |

di ogni unita tassonomica (&), riportando in partolare la densita dBacillariophyceae (0
diatomee), Dinophyceae (o dinoflagellati) el i Afal tro fitoplanctono
Chlorophyceae, Chrysophyceae, Cryptophyceae, Cyanophyceae, Dictyochophyceae
Euglenophyceae, Prasinophyceae, Prymnesigdsg/,cRaphydophyceae i Coccolitoforidi

Sullo zooplanctoné statac ondot t a |-quantitadiva itramiite la comdosizione (genere e
specie o comunque al massi mo grado di det er |

di ogni unita tassonoica.

Sono state svolteanalisi dei popolamenti bentoni¢gmacrozoobenthgs su n 6 stazioni di
campionamentagoer lo studio delle comunita dolluschi, Policheti, Crostacei ed Echinodersu,

cui sono staticalcolati gli indici di diversita e di abbondanzelativa nonchel 6 EQB i-ndi c
AMBI cosi come previsto nel DM 260/2010.

Sono stati svolti rilievi dettagliati dellarateria diPosidonia oceanic@er la valutazione dello stato

di salute che  stato det eSrEnQgMsiddieooceanica(lndice ¢ o n
PREI, Posidonia oceanicaRapid Easy Index In campo e in laboratori@ono stativalutati e
registrati i seguenti parametidensita profondita e tipologia del limite superigracoprimentq
continuita della praterjsscalzamento dell prateriaportamento dei rizomi (%izomi plagiotropi)

analisi fenologicabiomassdogliare biomassa degli epifitiepidocronologiae tipologia del limite

superiore.



C stata inoltre cond oNuteansnuwlilnédaarge adagirggeathat ce ¢
consentito |l a restituzione di una cartografi

Sono stati effettuati rilievi dellenacroalghdungo la costa compresea Quercianelladil Pontile
Solvay, per la classificazione debot at o e c ol o g E@BdMacroalgh&€CGARLATY, aded o |
stato effettuatcanche lo studialei popolamenti del coralligenpresente nelle Secche di Vada

finalizzato alla valutazione delstato di qualita (Indice ESCA)e | |.6 ar e a

Sono state condotte aisi finalizzate a quantificare il contenuto di metalli pesanti accumulato nel
tessuto di vertebrati e di invertebrati marini e nelle componenti fogliari e radicali delle praterie di
oceanicae infine e stato condotto, con protocolMusselWatch la valutazionedel bioaccumulo di

metalli pesanti in organismi filtratogmitili), su un periodo di 6.0 mesi di stabulazione.

E stata inoltre effettuata la valutazione dello stato chimico del corpo idrico antistante lo
Stabilimento Solvay, con analisi deheatrici acque e sedimento secondo quanto predat DM
260/2010 integrato dalllys 172/2015.
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2. ANALISI DELLA BIBLIOG RAFIA ESISTENTE

2.1.Indagini e studi precedenti

Sieprocedutocoha raccolta dell a bibl i ogonahg dearepersei st
degli studi ambientalifatti negli anni precedenti al fine di completare il quadro ambientale che
cx atteri zza | 0 antistante lmatabilimeato Solvagnoltregdaianumerosi studi e
monitoraggi delle acque della Toscapabblicati nel corso degli anni da ARPASgno stati estratti

idatii ner ent i |l a valutazi one d e prbspiciest¢ ladtabilimerteo | o ¢
ritenuti piu significativi chesono statiquindi utilizzati per un confronto con i rigati ottenuti dal
presentestudio.

Infatti,a partire dal | a pfareand Rosignano éivenaitgoggetto airdinersi 6 7
studi di caratterizzazione e monitoraggio ambientale volti alla determinazione del grado di
inquinamento dell'area e lte stato di salute dell'ecosistemagcondo quanto predisposatie
normative ambientabravigenti (D.M. 260/2010 e D.Lgs 172/2015).

Di seguito viene schemati zzat o(Tab@4)| fimzional alld e i
predisposizionalella proposta dello studio di fattibilita e alla ricostruzione del quadro di insieme

sulle conoscenze acquisite sull'area di indagine.
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Titolo Autore Anno

Caratterizzazione bionomica dirfidi molli infralitorali dell'Alto Tirreno Castelli et al. 1992

toscano
ggul\?;;amblentale dell'ecosistema marino interessato dal refluo della soc DEAM 1998
Caratterl_zzazmne ecolqglca del tracciato di una eventuale condotta ECONsII 2002
sottomarina peto smaltimento del refluo Solvay
Geomorfologia e bionomia bentonica ECON s.r.l. 2002
Macrozoobenthos di fondo mobile ECON s.r.l. 2002
Oceanografia fisica e chimica ECON s.r.l. 2002
Plancton ECON s.r.l. 2002
Inda_glne ambientale sull@cque marine costiere antistanti il sito Solvay di ENVIRON 2012
Rosignano
Il ndagi ni ambientali sull 6area mar ENVIRON 2012
Valutazione dell 6i mpatto ambient ¢ ANPA.- 2001
interessato dallo scé&ro a mare dello stabilimento Solvay (LI) ARPAT
Regione
Controllo e tutela delle acque costiere in Toscana Toscana e 2002
ARPAT
Regione
La qualita delle acque marincostiere in Toscana Toscana e 2004
ARPAT
Programma di monitoraggio dell'amlrite marino costiero della Toscana
(attivitd Gennaio 2005 Marzo 2006) ARPAT 2006
MONI'QUA-I'\/I(_)nl_t'or ag'g'lc.)"del l a qualit ARPAT 2006
Relazione di sintesi dei tre anni di attivita.
Programma di monitoraggio dell'ambiente rm costiero della Toscana
(attivitd Luglio 2006- Gennaio 2007) ARPAT 2007
Monltoragglo degli effetti degli scarichi di Solvay sull'ecosistema marino ARPAT 2007
circostante
I\/_Iomtoraggm degli effetti degli scarichi di Solvay sull'ecosistema marino ARPAT 2008
circostante
Realizzazione indagine ecotossicologica sui solidi sospesi piresio ARPAT 2011

scarico in mare della@vay chimica di Rosignano anno 2011

Annuario dati ambientali 2013 ARPAT 2013

Direttiva ZOOO/GQ/ce_. gualita delle acque maricwstiere prospicienti lo ARPAT 2014
scarico Solvay di 8signano

L'attivita di controllo svolta da RPATsullo scarico generaldello
stabilimento Solvay chimica Italia di Rosignano (LI). ARPAT 2014

Annuario dati ambientali 2015 ARPAT 2015

Monitoraggioacque marino costiere della Toscana. Attivita di monitoraggi ARPAT 2015
2014. Classificazione provvisoria Il anno del triennio 22185

Annuario dati ambientali 2016 ARPAT 2016

Risposta dei sistemi della fascia costiera compresa tra Rosignano Solvay . N

; : : ; . - N Universita di
Vada a cambiamenti ambientali naturali e/o antropici e strategie di
mitigazione

Pisa 2014

12



22.Ri costruzione del guadr o ambi ent &

conoscenze esistenti

lpi ano di monitoraggi o irsdaleastatd attwattnacbncomitasza too n n ¢
| 6i nsorgere delle prime normati ve Dalgstla2/®% | a
iDi sposi zi oni sulla tutela delle acque dall o

concernente il trattamentdelle acque reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE relativa alla
protezione delle acque dall i nquinamendd pr
questo inoltre si aggiunge una discontinuita spaziale nei siti prescelti per il campitoache
spesso hanno interessafaréapiu prossima afl scarico sia in fase di ubicazione clie fase di
valutazione degl. effetti d @d es. ABRAT2011, tABPAS, c ar |
2014).In generale, durante tutto il periodo dingpionamento le condizioni fisiche della colonna

d 6 a chlpnna mostrato valori che rientrano nei range tipici delle acque marine del Tirreno
settentrionalesebbene in taluni casi, nelle stazioni piu vicine alla costa e stato possibile tracciare
| 6 i n & di appantizdi acque a temperature e/o salinita differenti da quelle prettamente marine €

potenzialmente attribuibili ad influenze di natura terrigena e/o antropica.

Per guant o <concer n@®O0)li dab pedregsnonaiporanosirt paditohre
gradiente tra le stazioni poste in prossimita della costa e quelle al ld@geagazioni temporali
risultavanolegate alle alternanze della temperaturaad | 6 at t i v i tel popolarheots i n t
fitoplanctonicoregistrata nelle medesime aree. brtgolare, da quanto emerso nei due cicli di
monitoraggio condotto da ARPAI&A coacenpaaione diD@ ind a
col onna edpémodrignnia(1997%-2000)risultava piu regolare e preeatemente associato

alle varizione ditemperatura stagionali; al contrand periodo 20022004 i valori di saturazione
oscillavano tra il 110% e il 90%, registrati rispettivamente in primavera ed in invarno
coincidenza dei massimi picchi di fioritura e di stasi fitoplanctofBBPAT, 204; ARPAT,

2006).

Alla componente fitoplanctonica sono spesso state associate nel tempo le oedere
concentrazioni di clorofillaa ottenute tramite profili verticali e/or i zzont al i dei
Anal ogamente al l e elevahcvariahilita focale delle misdre eff€tt@atenn! 6
hanno consentito di rilevara presenza di alcun gradiente riconducitalda presenza dello
stabilimento Infatti, come emerso dai profili di clorofilaregistrati in50 stazioni poste trRunta
Castigloncelloe Vadanel biennio 2002001, le concentrazioni medie erano rispettivamente pari a

0.10 £0.05 pgl e 0.12 £ 0.05 i, evidenziando concentrazioni riconducibili alle condizioni di
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oligotrofia dell e Acque decuilvadga&iont epanoTprincipanante e
attribuite alla componente stagion@eCON, 2002).

Daunpuntdivistaguant i t at i v o, éstaa carattériozatada wnadafiva scarsitadi
particellato in sospensionehe non mostnga tendenze temporali ane se, dal punto di vista
spaziale, sembva che i valori piu elevatfosseroraggruppati nella zona piu prossima allo scarico
(ARPAT, 2007) infatti quando confrontato con le concentrazioni e la torbidita rinvenuti nelle acque
marine, il contenutan corrispondenza dello scariaenotaa un andamento quasi regolare con un
aumento nel periodo auturdtverno di ogni annoTale situazione puo essere collegata alla
distribuzione granulometrica dei solidi sospesi presenti nello scarico che, esgstittiin buona

parte da particelle fini 90% pelite; ANPA-ARPAT, 2001), vengono dispersi in aree abbastanza
estese, mentre | a parte pi % gr oss oDEAM, 015, d
ARPAT, 2014)

La presenza di un partita&o in sospesione tuttavianon sembrea influenzare la concentrazioni di
mercurio in fase discioltaSebbene infattic o me di mostrato dall 6esito
da ARPAT per il quadriennio 2012014, il superamento del parametro Mercurio € comune a quasi
tutti i comuni della costa toscarfatta eccezioe per lec o s t eéArgehtariq Icasta Uccellina e
costa di Piombinon e | 2011 e |1 0isola di Capraia nel
inferiore al limite di legge fissato alla concentrazione di u@/d), un recente studioondotto da
ENVIRON (Marzo 2012 per val utare | 6ef f e (Hp)ievMetinemrcuwic e n z
(MeHg)nhel |l a col pnoapddéaeque | 6i mpi an tconcedtmtionia S
<1-2 ndl, indipendentemente dabntenuto di solidi riscontrato neampione tal quale dal sito di

campionamento.

Per quanto concerna disponibilita di nutrientiammoniaca, nitrati, nitriti, fosfati e silicatip

c o | o n n anod Msaltamgctitiaita nella zona interessata @adlttivita dello stabilimentdali da

far discostare la zona di mare prospiciente dalle stazioni poste a nosleqARPAT 2008) In
particolare dai dati di monitoraggrelativi alle campagne 2062001 (ECON, 2002)e dal piano di
monitoraggio messo g unt o dal | 6 ARPAT n2008, eq enwmda che neni o
concentrazioni dinutrienti misurate nei campioni superficiali ed in quelli di fondo non hanno
registrato ampie fluttuazionton valori prevalentemente al di sotto dei limiti di rilevabilitalalel
strumento o comunque ritenuti accettabili in accordo ai limiti previsti dal D.Lgs20@2£ dal

D.M 260/2010

Insieme agli inquinanti chimici non prioritari e gli elementi chimico fisici e idromorfologici a

supporto, & stato ecologicalella colonna@ac qua ant ilimenta B stato negh ansit a k
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definito attraversda valutazione di elementi di natura biologic&vero fitoplanctonzooplancton,

macroalghe, n@ozoobenthos e angiosperme.

La biomassa fitoplanctonica €& stata caratterizzata da rmlffierenze nellastruttura e nike
abbondane misuratenei differenti periodicon differenze significative tra la stagione primaverile e
quella autunnalesebbene i valomnisuratirisultino pario leggermente superiori a quelli riportati in
letteraturap e r | 6 a r. inaeneraledaadgrsifEt@planctonica lungo tutta la costa vargeda
10% a 10 cellll a seconda della stagione e delisponibilita trofica del sistemanche selal 2004
2005 ad oggle densitamisuratenelle acque antistanti loaiilimento sembrano in riduzione come
si evince dafiMonitoraggo degli effetti degli scarichi@vayo effettuato da ARPATIn particolare
nd periodo 20072008, i valori di densita fitoplanctonica non supemao le 1.3x10" celll (ad
eccezione della stamie F1lin cui si e verificata unéioritura di piccoli flagellati ® |e$tade 2007
(ARPAT, 2006h ARPAT, 200§. Per quanto riguardaal composizione del popolamentoel
periodo primaverile la frazione maggiore era rappresentatBladgellati di piccole dnensioni,
mentre nel periodo autunnale il contributo maggiore ata dalla presenza dtoccolitoforidi i
dinoflagellatierano, analogamente a quanto ossermati anni precedentipoco abbondan{i3-
25% del totale)mentre leDinophyceaeeranola commnente meno rappresentata e isaoperaa
ma i I 22% del | ognitcasol @ aE ¢ modeasn ghitdrgpazialesuggeriva
che le variazione osservate non erdegat né alla distanza dalefluo della Solvay ne alh

concentrazione deiutrienti oa perturbazioni di origine continentale

Per quanto concerne la componente zooplanctonica, le campagne condotte da ECON s.r.l. su
punti di prelievo hanno messo in luce la presenza di un popolamento piu abbowdaat@pioni
tardoprimaverli (Giugno 2001) rispetto a quello tar@stivo Settembre 2000)Al contrario del
fitoplancton, lo zooplancton sembra distribuirsi in maniera piu coeraetgotare, in particolare nel
periodo tardeestivo; le densita maggiori sono state osservatle stazioni meno profonde
(comprese tra 06 metri)dove in media sonstati contati 321.8 e 631.7 ifmf rispettivamente nel
2000 e nel 2001, esultava caratterizzato da una grande abbondanza di Copdyeltk. stazioni di
largo, invece,dominarano Clad@eri e meroplanctonche risultano favoritisia per le differenti
esigenze trofiche sia da particolari condizioni ecologiche che ne facilitano lo sviluppo
biodiversita delle zooplanctprosi come espressa datlice di ShannoiWiener (H'") e risultaa
molto stabile negli anni comalori mediamente di,4&ebbengotessevariaretra le localitae tra i
vari anni(i valori di H' variavano tra 3 e 5)I valore piu basso H- 2.7 e statarilevato intorno
allisola di Capraiadove le condizioni idrodinamiehsono signifcativamente diverse daguelle
della costd ARPAT Annuarig 2013)
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I pri mi studi finalizzati al | a c aposaand esserez z ¢
ricondotti ad una ricerca svolta tra il 1985 e il 1987 dal CeRicerche Ambiate Marino

del | 6ENEA, i n ¢ Ydiversith di Pisaz didgGaneva,eo in actoelo con la Regione
Toscana (Bianchi et al., 1993a queste ricerche e emerso che la piattafoonérentalenterna
presentaa la tipicasuccessione dei popolameletyati ai sedimenti terrigencon una prevalenza di
biocenosi SBC (Sabbie Fine Ben Calibrat@) prossimita della costa e biocenosi V{Eanghi
Terrigeni Costierijl largo. Uno studieffettuaton e | 1992 r i aotistant ko acaricceal | 6
mare un totale di 4di Policheti appartenenti a 16 famiglimentre nella stazione immediatamente
prospiciente lo sg&co, non € stato rinvenuto alcumganismo macrozoobentonicA. discapito

della ridotta estensionélell'area di studio, l'alta disomogenedibientale fa si che coesistano
specie caratteristiche di fondi madlifondi duri (Castelli et al., 1992). a | 1998 al 200
ha effettuatcuna seri e di monitoraggi -fisiohdeldéllacomumitame d
bentoniche,concludend che nonostante ladeposizione di materiali portuali molto diversi si
presentava complessivamente omogemeacomunita macrozoobentoniclegano caratteristiche
ddle biocenosi dei Fanghi Terrigeni Costieri e del Detritico Infangato e presentavano ame bu
diversita e ricchezza specifi¢® ONIQUA, 2006. Nel 2002 la societa ECON s.r.incaricata di
valutare la compatibilith ambientaleutia eventuale condotta sottomarina per lo smaltimento verso
il largo del refluo Solvayriportava un composizione b®wnicacomparabile con quella di altre aree

l' i mitrofe, con | 6 ec c e zsiamoneeposthinellepmediate \acinamie deb s s
refluo, dove le variazionmacroscopiche della comunita sono assocalie caratteristiche del
fondale, che riglta fortemente compattato impedendo la colonizzazielea maggior parte delle
speciebentoniche caratteristiche di fondi mobili a profondita comparafaliogni modo comunque

| Geweata variabilita spaziale dei popolamenti macrozoobentoaihe su sda relativamente
piccolg non ha permesso di celare le alterazioni delle biogesi di fondo con variazioni di tipo
stagionale e /o temporalARPAT, 2008.

Oltre alla componente meozoobentonica, le angiosperme e in particolare lo stato delle puditerie
Posidonia oceanicaono spesso statesate nelle indagincome indicatori biologici dello stato
ambientale del lcamadeal i mp at le aree gpressimeraliofs¢anco non
mostrano la presenza giratere di Posidonia oceanica(ECON, 2002) e risultano invece
caratterizzate in superficie da uno strdicsabbia calcarea cementata, sotto al gsaf®presenti
abbondanti resti vegetali e rizomi Biosidonia frammisti a sabbialLa prateria diP. oceanica
del | 6 ar e a antalo scarieo € sottapasta adtun impatgatvo dovuto essenzialmente ai
Solidi Sospesi Totalpresenti nello scarico (ARPAR014).La presenza d?. oceanicaviva (foglie

fresche, rizomi) e stata invece osservata nepsitdistanti dalla costa (eero le stazionv, 9, 10 e
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15; ENVIRON, 2012).Qu a s i contestual ment e, uno studio
Pisa (fiRisposta dei sistemi della fascia costiera compresa tra Rosignano Solvay e Vada a
cambiamenti ambientali naturali e/o antropieistrategie di mitigaziore 2014)con lo scopo di
def i ni rrestoration avind6w per \aacdapaditaa €lle angiospermedi adattarsi
all 6ambi ent e espdrimantadi éapian®,dha anassoein evidenza che per quanto
concerneCymodocea ndosala sopravvivenza era pari cira 55% con un numero di fasci
prodotti pari a 415 volte quello rilevato nellgorateria locale portando ad ipotizzare una
firestoration window e sfinceas9@anni, sebbene osservazioni sulla crestiitquesta specie
hanno portato a stimare a 10.5 ahnd et ~ d e Veccludreparitein mpaturg(Sintes et al.
2005).Per quanto concerne Ra oceanicale percentuali di sopravvivenza tra piante provenienti da
Livorno e quelle provenienti da Vada risultavano maitaili, nonostante si assisteva a differenze
significative nei valori di germinazione che, seppentrardo nel range dei valori rilevati per
questaspecie (700%, Balestri et al. 1998, Balestri & Bertini 2003, Balestri & Cin20i03,
Balestri 2011 rapmrto tecnico Solvay)risultavano pitelevati utilizzandoi semi provenientida
Livorno con valori di81.1 + 106 rispetto alla percentuale di germinazione dei semi di Vada ¢

7.4). Piu recentementea Iprateria situata dronte la costa di Rosignarsi € presentatalquanto
articolata con la presenza di macchie, ancheotievoli dimensioni ed ha subito una regressione
verso il largo del limite superio@usata danotevole apporto di sedimenti (ARPAT, 2014).

Al fine di definire lo stato chimico diel acque antistanti la Solvéiyn accordo ajuanto riportato nel

D.M. 260/10), studi precedenti hanno indagato e quantificatmdeanze chimichprioritarie che

|l 6anal i si del | e gerivargi daileoattivitéargropidhe gvevano indigaizome d
rischio per le acque, i sedimenti e per gli organismi bioaccumulatori (niitdiconcentraziondi
mercurio e tributilstagno (TBT)invenute nella stazione di Rosignano Lillatro a partire dal 2010
hanno determinat@n_mancato raggiungimento delb st at o  c hi mha camsa deB U O
superamento degli SQA previstalle normative in vigor€Tabella2.2; ARPAT, 2014; ARPAT,

2015 ARPAT, 2016.
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Colonna d'acquaug |

Anno Hg Cr Ni As Cd Pb TBT

2010 0.85 1 2 2 0.1 05

2011 0.01

2012 0.03 1 3 1 0 0.5 0.0075

2013 029 <1 3 2 01 11 0.0013

2014 0.02 2 2 2 0.1 0.8 0.0007

2015 0.01 1 1 2 01 <1 0.0006
Limite di legge 0.01 4 20 5 02 7.2 0.0002

Sin dai primi anni 80 idati disponibili sulle concentrazioni di mercurio o altri contaminanti
al | 01 notganrsmielladzona interessata dallo scarico dello stabilimeniodignano Solvay
hanno dimostrato che la frazione di questi elementi maggiormente biodisponibile per gli organismi
acquatici (come ad esempio il MeHg), tramite processi di bioaccumhitoregnificazionee staa
inevitabilmente trasferia alla rete trofica degli ecosistemi mari(Bacci et al., 1986) Studi
pregressi riportavano maggiori concentrazioni di mercurio nella polpa di mitili appartenenti alla
specie Mytilus galloprovincialis prelevati nelle acque antistanRosignano Solvgy quando
confrontati con organismi raccolti nelle ared.iiorno e le Secche della Meloria in altre aree del
Mediterraneol risultati mostr&ano infatti chele concentrazioni di mercuraumertavanoa partire

da Rosignano Solvay verso NW fino alla zona a SE di Quercianella, daegisiravano le
massime concentrazioni 8.mg/kg), per poi diminuire da Antignano fino alle Secche della
Meloria. Una distribuzioneanaloga.era stata riscontrataer il cadmo, mentre piombo e ram&
concentravano maggiormente nelle aree piu a iseile vicinanze dello scarico Solvaier tutti
questi elementi (Hg, Cd, Pb e Cg)i studi precedenti effettuati da ARPAMdividuano una chiara
origine antropica e, per il smlmercurio, la provenienzaigfluenzata in maniera determinante dal
contributoddl 6 i mp i a-sodadellz SolwaARPAT, 2006b; ARPAT, 2007; ARPAT, 2008).

Nello studio condotto recentemente da ARPANIofitoraggio acque marino costiere della
Toscana Aivita di monitoraggio 2014. Classificazione provvisoria Il anno del triennio 28085
Tab.2.3) lungo 13 siti prospicienti la costa Toscama statieffettuati 2 campionamenti, advizo
e aSettembre, incorrispondenza del periodo di minore e maggiaccrescimento gonadictei
mitili. Sebbene nelle aree di indagine le condizioni nat{calkolazione, apporti, geomorfologia,
ecc.)ed antropiche varino in modo significativoyalori medi di mercurio risuliaano tutti al di
sopra del SQAMA indicato per questo elementdi.e. 20 pg/kg) tranne che per le stazioni di

Capraia(14.5 pg/kg)e Fiume Morto(< 20 pg/kg). In definitiva, pero, in nessun caso, tranne che
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nell a zona del | 0ArlLggumtda Orbetello,esi sdna \ravatit valori dali daa
determinare un rischio per la salute o peb ambi ent e, anche se | e

RosignaneCecina sono mediamente elevate

Biota Mercurio
(Mytilus galloprovincialis, R

Lamark, 1819) 2014 | 2013 | 2012 | 2011 | 2010
Costa Versilia Forte dei Marmi a2 |35 | 23 19 | 20
Costa del Serchio Nettuno 235 |38 | 21 27 18
Costa Pisana Fiume Morto 145 |42 | 34 57 58
Costa Livomese Antignano 55 |55 | 4 51 52
Costa Follonica Carbonifera 215 |35 | 18 a2 27
Costa PuntAla Foce Bruna 255 |49 | 33 a7 34
Costa Ombrone Foce Ombrone 05 |41 | 5 a9 40
Costa Uccellina Cala di Fomo 657 | 154
Costa Albegna Foce Albegna 765 288 | 110 | e2 a8
Costa delfArgentario | Porto S. Stefano | 8035 | 578 | 1274 | 1885 | 1232
Costa Burano Ansedonia 198 ass | 187
| Arcipelago toscano | Portoferraio 15 | 71 53 | 43
| Arcipelago toscano Capraia <20 50 12 _

Mitili assenti o insufficienti per le analisi
Legenda
_ Campionamento non previsto

Studi precedenti hanno evidenziatomei quantitativi di mercurio sversati dallo stabilimersimno
correlati al contenuto di mercurio misurateel comprto biotico. In particolare, ella specie
Pachygrapsus marmoratuggranchio) monitorata in prossimita del Pennello di Pietrabiame
periodo compreso tra 1973 ed il 2000 (Bacci 1998000), i valori misurati decrescevano
esponenzialmentgpassando da un valore medio déd2:2.77 mg/kgmisurato nel 193, ad un
valore minimoin media pari ali 0.01 mg/Kg registrato rispettivamenteel 1997 e nel 1999Fig.

2.1) Andamenti simili vengono riportati per la speélatella dove i tenori di mercurio misurati
separatamente in corrispondenza a@antello e del piede subivano una notevole riduzione nel
periodo investigato, passando rispettivamente da 5.91+1.64 mg/Kg e 0.62+0.18 mg/Kg nel 1973
0.19+0.05 mg/kg e 0.05+0.02 mg/kg nel 20B@¢. 2.2-2.3).
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3. INDAGINI FISICO CHIMI CHE DELLA COLONNA

D6 ACQUA, FI1 TORE AQOCOANCTON

3.1. Attivita di campionamento della colonna d'acqua, di fito e

zooplancton

Di seguitosono descritte le attivita di campiamento svolte durante le cigcampagne effettuate.

3.1.1. Acquisizione dei parametri fisiceechimici della colonna d'acqua (T, S, pH,
clorofilla-a, torbidita)

Il campionamat o @ avvenut o & ah ehadioteredsattid swziofi linu 119 i
stazionisono state&ampiorate acqua, fito e zooplanctpmentrele ulteriori 5 stazioni,campionate
esclusivamente nella prima campageao no st at e opportunamente sSe
di studio tra le batimetriche-B5 e 2550 m al fine di determinardo statofisico-chimico delle
acque(Fig. 3.1 Takelle 3.1-3.5).

| campionamenti d'acqua per le analisi chimiche e del fitoplancton sono stati effettuati con l'ausilio
di una rosetta in cui erano fissate in totale 12 Bottiglie di NiskHh) (@ovvista di sonda
multiparametica e fluorimetrica (CTD), che ha permesso la misura in continuo dei parametri fisico
chimici (Temperatura,Salinita, pH, Ossigeno disciolto, Torbita, Clorofd& lungo colonna

déacqua
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| campioni destiati alle analisi chimich@er ladeterminazione delle condeazioni di mercurio
(THg), metilmercuro (MeHg), solidi sospesi totali (SSThutrienti, fosforo ed azoto totalspno
stati prelevatin corrispondenza di n. 2 quote per ciascstazione (supécie e fondo), trannén
alcune staziondove la ridotta batimetria e le avverse condizioni m@@oine non hanno permesso
il campionamento in una o in entrambe le quuke diverse campagrk prelievi. In ogni stazione
tre repliche sono state consrdteper le analisi desolidi sospesi totali, mentre per quanto concerne
nutrienti, P e N totale sono stati prelevatdoppio in tutte le stazionper le analisi del THgvece

i campionisono stati duplicati solo in corrispondenza2dstazionj ovveo Bl e B3(Tabelk 3.1

3.5). Infine nelle campagne effettuatea Aprile e Agosto 2016, sono stati prelevati campioni di
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acqua in corrispondenza dello scarico dello stabilimento al fine di determinare il contenuto di solidi
sospesi immesgiTabelle3.4 €3.5-3.8).1 campioni d'acqua per l'analisi del fitoplancton sono stati
prelevati in corrispondenza della quota superficiale, immediatamente conservati in bottiglie di vetrc

scuro da 500 ml con aggiunta d@wunbéaliquot a

Lo zooplancton é stato campionato utilizzando un retino (modello WP2 maglia2i0 0 ¢ m) ,

di flussimetro per il calcolo del volume d'acqua filtrato. Il retino e stato trainato dall'imbarcazione,
mantenendo una distanza di circa 15 metri dalla stessa, per anmeinati (tempo sufficiente al
raggiungimento di 306350 giri). Pma di procedere con la raccolta del campione, la maglia del
retino € stata attentamente risciacqygtg. 3.2), 1 | campione versato all o
(Kartell da 1litro) e successivamente fissato con l'aggiunta di formdiima a raggiungre una

concentrazione del 4%

Durante lecinquecampagne, gr ogni stazione di prelievo é stata compilata una tabella riassuntiva
(Tabelle3.1-3.5) in cui sono state riportate le informazi@ad essa relative (coordinagrofondita

di campionamente tipologie di analisicondott).
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Distanza Plancton
Staziong Lat Long Prof | da scarico| THg Nut |N,P totale SST
SolvayKm Fito | Zoo
Cl |43°22.6300'N 10°25.4400'F 9.5 | 0.966 2 4 4 6 2 2
N1 |43°20.8142'N 10°25.3659'F 8.6 3.781 2 4 6 2 2
N7 |43°21.5367'N 10°22.0041'F 47.9| 6.043 2 4 6
D1 |43°22.2293'N 10°25.7452'f 100 | 1.150 2 4 4 6 2 1
C2 |43°22.361'N|10°24.9222' 19.6| 1.820 2 4 4 6 2 1
B3 |43°22.7169'N 10°25.8639'F 19.3| 0,370 4 4 4 6 2 1
B2 [43°22.7747'N 10°25.3378'H 13.5| 1.070 2 4 4 6 2 1
Bl |43°22.7768'N 10°25.6563'H 3.8 0,632 4 4 4 6 2 1
A3 |43°22.9661'N 10°25.3373'F 13.5| 1.116 2 4 4 6 2 1
A4 |43°23.1515'N 10°24.6144'F 20.4| 2.156 2 4 4 6 2 1
RO14 |43°23.4177'N 10°24.1962'F 24.2 | 2.860 2 4 6
F1 |43°23.4812'N 10°25.0335'F 13.3| 1.950 2 4 4 6 2 2
Al |43°23.6488'N 10°23.5660'F 29.3| 3.816 2 4 4 6
F2 |43°23.9037'N 10°24.3301'F 19.5| 3.184 2 4 4 6 2 2
R3 |43°25.4963'N 10°21.0995'F 47.9| 8.470 2 4 6
N6 |43°27.2021'N 10°20.0445'H 47.5| 11.600 2 4 6
Distanza Plancton
Stazione Lat Long Prof | da scaricol THg | Nut |N,P totaleg SST
Solvay Km Fito | Zoo
Cl |43°22.6300' N 10°25.4400'f 9.5 0.966 2 4 4 6 2 2
N1 |43°20.8142'N|10°25.3659'E| 8.6 3.781 2 4 6 2 2
D1 |43°22.2293'N| 10°25.7452'E| 10.0 1.150 2 4 4 6 2 2
C2 |43°22.3461'N|10°24.9222'E| 19.6 | 1.820 2 4 4 6 2 2
B3 |43°22.7169'N| 10°25.8639'E| 19.3 | 0.370 - - - - - -
B2 |43°22.7747'N|10°25.3378'E| 13.5 | 1.070 2 4 4 6 2 2
Bl |43°22.7768'N| 10°25.6563'E| 3.8 0.632 4 4 4 6 2 2
A3 |43°22.9661'N| 10°25.3373'E| 13.5 | 1.116 2 4 4 6 2 2
A4 |43°23.1515'N| 10°24.6144'E| 20.4 | 2.1% 2 4 4 6 2 2
F1 |43°23.4812'N|10°25.0335'E| 13.3 | 1.950 2 4 4 6 2 2
Al |43°23.6488'N|10°23.5660'E| 29.3 | 3.816 2 4 4 6
F2 |43°23.9037'N|10°24.3301'E| 19.5 | 3.184 2 4 4 6 2 2
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Distanza Plancton
Stazione Lat Long Prof | dascaricol THg | Nut |N,P totalgf SST X
Solvay Km Fito Z00
c1 43°22.6300'N 10°25.4400'F 9.5 0.966 2 4 4 6 2 2
N1 43°20.8142'N 10°25.3659'F 8.6 3.781 2 4 4 6 2 2
D1 |43°22.2293'N 10°25.7452'H 10 1.150 2 4 4 6 2 2
C2 43°22.3461'N 10°24.9222'F 19.6 1.820 2 4 4 6 2 2
B3 43°22.7169'N 10°25.8639'F 19.3 0.370 4 4 4 6 2 2
B2 43°22.7747'N 10°25.3378'F  13.5 1.070 2 4 4 6 2 2
Bl 43°22.7768'N 10°25.6563'F 3.8 0.632 4 4 4 4 2 2
A3 43°22.9661'N 10°25.3373'F 13.5 1116 2 4 4 6 2 2
A4 43°23.1515'N 10°24.6144'F 20.4 2.156 2 4 4 6 2 2
F1 43°23.4812'N 10°25.0335'F 13.3 1.950 2 4 4 6 2 2
Al 43°23.6488'N 10°23.5660'E 29.3 3.816 2 4 4 6
F2 43°23.9037'N 10°24.3301'F  19.5 3.184 2 4 4 6 2 2
SCARICO 3
Distanza da Plancton
Stazione Lat Long Prof scarico THg | Nut |N,P totalg SST X
Solvay Km Fito Z00
Cl |43°22.6300'N 10°25.4400'F 9.5 0.966 2 4 4 6 2 2
N1 43°20.842'N| 10°25.3659'F 8.6 3.781 2 4 4 6 2 2
D1  |43°22.2293'N 10°25.7452'H 10 1.150 2 4 4 6 2 2
c2 43°22.3461'N 10°24.9222'F 19.6 1.820 2 4 4 6 2 2
B3 43°22.7169'N 10°25.8639'F 19.3 0.370 4 4 4 6 2 2
B2 43°22.7747'N 10°25.3378'H 13.5 1.070 2 4 4 6 2 2
B1 43°22.7768'N 10°25.6563'F 3.8 0.632 4 4 4 6 2 2
A3 43°22.9661'N 10°25.3373'F 13.5 1.116 2 4 4 6 2 2
A4 43°23.1515'N 10°24.6144'H 20.4 2.156 2 4 4 6 2 2
F1 43°23.4812'N 10°25.0335'Ff 13.3 1.950 2 4 4 6 2 2
Al 43°23.6488'N 10°23.5660'F 29.3 3.816 2 4 4 6
F2 43°23.9037'N 10°24.3301'F 19.5 3.184 2 4 4 6 2 2
SCARICO 3
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Distanza Plancton
Stazione Lat Long Prof dgscarico THg | Nut | N,P totale| SST )
olvay Fito Zoo
Km
c1 43°22.6300'N 10°25.4400'Ff 9.5 0.966 2 2 2 6 2
N1 43°20.8142'N 10°25.3659'H 8.6 3.781 2 2 2 6 2 2
D1 43°22.2293'N 10°25.7452'F 10 1.150 2 2 2 6 - -
C2 43°22.3461'N 10°24.9222'H 19.6 1.820 2 2 2 6 2 2
B3 43°22.7169'N 10°25.8639'Ff 19.3 | 0.370 2 2 2 6 2 2
B2 43°22.7747'N 10°25.3378'H 13.5 1.070 2 2 2 6 2 2
Bl 43°22.7768'N 10°25.6563'F 3.8 0.632 2 2 2 - - -
A3 43°22.9661'N 10°25.3373'H 13.5 1.116 2 2 2 6 2 2
A4 43°23.1515'N 10°24.6144'H 20.4 | 2.156 2 2 2 6 2 2
F1 43°23.4812'N 10°25.0335'H 133 1.950 2 2 2 6 2 2
Al 43°23.6488'N 10°23.5660'H 29.3 | 3.816 2 2 2 6 - -
F2 43°23.9037'N 10°24.3301'F 19.5 | 3.184 2 2 2 - - -
SCARICO 3
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3.2. Analisi chimiche delle acque

3.2.1. Determinazione del contenuto totale in solidi sospesi {[SSMateria
inorganica sospesa, Materia organica sospesa)

| campioni di acqua prelevati per ciascuna stazione sono stati conservati in bidoni da 10 litri
appositamente etichettati ed una volta a terra, sono stati immediatamente processati attraver
filtrazione su filtri in fibra di vetro e cellulosa (Whatman GF/F, diametro 47 mm con porosita da
0.45 &m) p r eness hestofée erapegatt (Eig 3.3). | filtri ottenuti sono stati quindi
conservati ad una temperatura-20°C e trasferiti in laboratmr, dove successivamente sono stati
riposti in stufa a 100°C fino a raggiungimento di un peso costante per poi essere trasferiti in un:

muffola settata alla temperatura di 450°C per ricavarne d gebe ceneri.

3.2.2.Determinazione della concentrazione di mercurio totale (Hg)metilmercurio
(MeHg)

Le fasi di preparazione ed analdii mercurio totale sono state effettuate presso i laboratori di

bi ogeochi mi-€ENR ddCapo lG@nitdlaMlCanalisi e stata eseguita sul campione tal quale,
prelevando aliquote di 400 ¢l con una mecr o
navicelle di quarzo, & stato analizzato in DMA 80 sulla base delle indicazioni riportate dal
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protocollo analitico US EPA 163JAi fini del controllo di qualita delle analisi (QC), sono stati
analizzati bianchi di preparazione, campioni con aggiuntseentrazione notaike e campioni

in doppi o, per determinar e, ri spettivamente
lettura dei bianchi 2.0 ngl™), I'accuratezza (percentuale di recupero degjke= 85+115%) e la
riproducibilita (media della differenza & campioni in doppio = 15%).

La determinazione del metil mercurio nei can
di partimento di Scienze Ambiental] del | 61 st
estrazione mediante solventeilagione isoterma e rilevazione in GC/CV AFS. Circa 7Ddn
campione dbéacqua  stato pesato direttarment e
Dopo | 6aggi unt a (300 | canfponi soho)statieagitdtiiper @ durataima

notte. Dopo aver separato la fase organica da quella acquosa 40 mL di acqQasihilb stati stata
addizionati alla soluzionediCBl,, La f ase organica  stata poi
a T=80°C. Per assicurarsi di rimuovere tutt€H,Cl, i campioni sono stati purificati (flusso dpN

per 5 minuti). | campioni acquosi sono poi stati trasferiti in vials di vetro dove il pH é stato

aggiustato a 4. 6. D di pNaBEt §18) ig ¢ampiohi asonal stati pasti O
nel | 6 auttaec alehp MERK aby Brooks Rand. Il metilimercurio etilato come
ietil metil mercuriod  stato flussato in una

una colonna CG isoterma. Le specie di mercurio sono state convertite in mercurio elementare (Hg(

per pirolisi (600°C) e misurate mediante CVAFS

3.2.3. Determinazioni delle concentrazioni di P e N totaldpsfati, ammoniaca,

nitrati, nitriti)

Le analisi dei nutrienti disciolti sono state effettuate su campioni di acqua di mare, prelevati tramite
bottiglie Niskin alla quota superficialel campioni, tal quali, sono stati conservati in fiale di
polietilene di 15 ml, precedentemente condizionate in HCI 1M e acqua MilliQ e quindi

immediatamente stoccate20 °C.

Le analisi sono state effettuate pressobiofatori delllAMGCNR di Capo Granitola mediante
l'utilizzo di un autoanalizzatore a flusso continuo a piu canali che permette la determinazione
simultanea ed in continuo di ortofosfato, nitratanitrito, nitrito e ammoniaca, con i rispettivi
detection imits di 0.01, 0.02, 0.01 e 0.03 pmol'.l Le procedure chimiche seguite per la
determinazione analitica dei nutrienti disciolti si basano su metodiche classiche (Grasshoff et al.

1999) adattate a sistemi di misura automatici.
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Per quanto riguarda azotof@sforo totale, le analisi sono state effettuate su campioni di acqua di
mare, anch'essi prelevati tramite bottiglie Niskin. I campioni, tal quali, sono stati conservati in fiale
di polietilene di 250 ml, precedentemente sciacquate con acqua MilliQ & gqumeddiatamente
stoccate a20°C. Le analisi sono state effettuate presso i laboratori Dr. AITA & ASSOCIATED
INSPECTORSITALIA S.r.l. (accreditati Accredia n. 0487 Rev. 3). Per quanto riguarda I'analisi del
fosforo totale € stato applicato il metodo (&ckitato) APAT CNR IRSA 4110°2 Man 29 2003,
mentre per l'azoto totale & stato utilizzato un metodo interno, anch'esso accreditato, denomina
MPCHA 125 2014 rev.2.

3.2.4. Determinaziore indice TRIX

L 6 i nTRiIXcirdividuato dal D.Lgs. 152/9% un indce trofico utilizzatoper definire lo stato di
qualita delle acque marinmstiere. Il suo valore numerico € dato da combinazione di quattro
variabili indicative delle principalcomponenti che caratterizzano la produzigmenaria degli
ecosistemi marin{nutrienti ebiomassa fitoplanctonica) ed € stato messo a qerte@sprimere le

condizioni di trofia e del livello doroduttivita delle aree costiere applicando la seguente formula:

Indice Trofico TRIX = (Log(Chla x [OD%| x Nx P) + 1.5) /1.2
dove,
Chl-a = concentrazione di clorofilia espressa img/nt
OD% = concentrazione dissigeno discioltespressin percentuale
N = concentrazione di azoto inorganico disciolteN®,, N-NOs, N-NH,")
P = concentrazione flosforo totaleespresso img/I

Perilcal col o dell 6indice, in questo studio son«
Chka e DO acquisite dalla sonda multiparametr
concentrazioni di N e P misurate nella sola quota supéefidisogni singola stazion&lel caso di
misurazioni in cui le concentrazioni risultavano al di sotto del limite di rilevabilita dello strumento,
si e scelto di adoperare la sogliadétection limitcome concentrazione di riferimento per il P totale

(i.e. 0.01 mg/l). Ivalori di TRIX sono quindi stati associati ad una ddléascedi giudizio, alle
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quali corrispondono dliverse classi di qualita rispetto alle condiziontrdfia e, quindi, allo stato
ambi ent al e nad dosiieraRip.B.4.nt e

TRIX | Stato ambientale Condizioni

Buona trasparenza delle acoue
Asszenza di anomale colorazioni delle acgue
Aszzenza di softosaturazione di ossigeno disciolto nelle acque bentiche

Qccasionali intorbidimenti delle acgue
4-4 BUOMNG Occasionali anomale colorazioni delle acgue
Qccasionaliipossie nelle acque bhentiche

Scarsa latrasparenza delle acgue

5 R WEDIOCRE Anarmale colorazioni delle acgque

[posszie ed occasionali anossie delle acque hentiche

Stati di sofferenza a livello di ecosistema bentonico

Elevata torbidita delle acgue

Diffuse e perzistenti anomalie nella calorazione delle acgue

Diffuse e perzistenti ipossiefanossie nelle acgue hentiche

Morie di organismi bentonici alterazionefsempificazione delle comunita
hentoniche

Danni econamici nei settori del turismo, pesca ed acquacoltura

3.3. Risultati delle analisi fisicoc hi mi che dell a col onn

3.3.1.Parametri fisici

Come mostratin Tab.3.6 e nelle Figure8.5-3.8, i valori di pH risultavangressocchéasici ed in
linea con i valori di riferimento pefe acque marinead eccezione della stazione Al nel
campionamentdi Febbraio dove nonostante la profondita elevata, il profilo risulta leggermente piu

acida

Per guanto concerne i prof il i398¥) mitemperatares | |
segiono un andamento stagionale con minime superficiali registrate in Febbraio e comprese tra 13
14°Cemassimedi223 AC regi strate nel campionamento ¢
ad una marcataversionedei profili con temperature elevaie superficie e la formazione di un

potenziale termoclinalla batimetrica dei 1.8 metri (Fig.3.13.
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Dic. 2015

Stazione| Quota

pH
D1 sup. 8.19
fondo 8.11
c1 sup. 8.28
fondo 8.19
B2 sup. 8.26
fondo 8.26
B3 sup. 8.27
fondo 8.27
c2 sup. 8.25
fondo 8.27
N1 sup. 8.29
fondo 8.29
NG sup. 8.24
fondo 8.22
R3 sup. 8.24
fondo 8.31
Al sup. 8.25
fondo 8.18
Fo sup. 8.15
fondo 8.21
RO14 sup. 8.22
fondo 8.28
F1 sup. 8.16
fondo 8.19
A3 sup. 8.24
fondo 8.29
B1 sup. 8.30

fondo -
A4 sup. 8.20
fondo 8.20
N7 sup. 8.19
fondo 8.19
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Analogamentgi valori di Ossigeno disciolto non mostrano variazioni significative tra le stazioni
con valoriminimi pari a 7.8 ml O, I"* rinvenuti in GiugnqFig. 3.17) e un massimo di 8.81 ml,O

! registrati in prossimita del fondo nella stazione iA4Agosto (Fig.3.18. In mediacomunque i
valori sembrano confidenti con quelli riportati per le acque marino costiere ca@mpeic medie di
saturaziong@rossime al 100 % eomprese tra 94.350.79 %e 97.99 + 0.56 %ei mesi invernali e
primaverili (Figg. 3.143.16) e superiori al 100% nelle campagne estive di Giugno e A¢bsig.
3.173.19.

Per quanto concerne la salinitéalori regigrati si sono mantenuti pressoat@stanti e compresi tra

I 36.92 e i 3845 PSU (Figg. 3.193.23; tuttavia a partire dal mese di Giugribig. 3.22),
probabil mente a seguito di una stratificaz
superfcialeapparen generaleneno salato, sebbenerputti i parametri considerati comunque non

si assiste ad un effetto dovudtla presenza dicquecon temperatura efbensita differentimmessi

esclusivamentdello scarico.

Infine, il parametro clmfilla-a non ha mostrato ampie variazione nelle campagne di monitoraggio
effettuate durante i mesi di Dicembre 2015 e in quelle primaverili ed estive con valori medi sempre
compresi tra 0.06 e 0.11 ud KFigg. 3.24 3.26-3.28) . LOuni ca eeseantata dab ne
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campionamento effettuato in Febbraio dove le concentrazioni medie in tutte le stazioni risultavanc

maggiori e con valori compresi tra 0.21 e 0.29 higFig. 3.25).
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Profondita, m
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3.3.2.Solidi sospesi totali

Come mostrato nelle figure 3.29 83, durante le prime tre campagne di prelievf and ament
particellato in sospension&ST) e risultato in media leggermente piu elevato anrispondenza

delle quote superfiali, me n inversione diafe pattern e stato identificatai prelievi effettuati

in Giugno e Agosto 2016, dove in media la concentrazione di SST era approssimativament:
superiore del 20% nelle quote di fondnoltre, le concentrazioni registrasgéa in corrispondenza

delle quote superficiali che in quelle piu profondegnoin media piu elevatelurante le campagne
effettuate nei mesi di Febbraio e Giugno 20dén valoricomplessivamenteompresi tral.67
22.96mg/l.

Tale andamel sembra prevalenteente legato alle variaziomiel contenuto della frazione
inorganica del materiale sospeso; infatti come si evince dalle figure sottostanti, le concentrazioni o
ISM risultavano piu elevate in corrispondenza della seconda e della quarta campagna dcpreliev
concentrazioni da 3 a 7 volte superiori a quelle misurate in Dicembre 2015, Aprile e Agosto 2016.
dove i valori medi erano approssimativamente pari a 4 mg/l sia in superficie (Fig. 3.31) che alle
quote di fondo (Fig. 3.32)
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Durante la prima campagrlacontenuto di solidi sospesi totali (SST) € risultato compreso tra un
minimo di 2.73 + 66 mg I"* registrato nello strato superficiale della stazione A188 + 0.003 mg

It rinvenuti nella staziond1 (Fig. 3.33). Le uniche eccezioni sono rappresentate dalle acque
superficiali delle stazioni B3 (prospiciente lo scarico Solvay) e(Ndost a a Nord
indagata) dove la concentrazione di SST risulta maggiore, mostrando valori rispettivamente pari a
13.33 +1.91 mg I e 8.22 +3.80 mg . Tali differenze tuttavia sembrano essere dovute
prevalentemente a materiale aligine inorganicaFig. 3.34) infatti come mostrato niel Fgura

3.35, tale pattern sembra annullarsi quando soltanto la componente organica vesidarata.

Per qgquanto concerne il secondo periodo di a
SST ha interessato un numero inferiore di stazioni (i.e. 12 invece;duft&yiacome evidenziato

in Figura3.36 escl udendo lingestigatalinocarmsponddnzaadeliq stazione-Ad

cui la concentrazione di SST risukgnificativamente piu bassa ed in linea con i valori ottenuti
durante la prima campagn@.41 +1.55mg '), nelle restanti 10 stazioni il contenuto di SST cosi
come quello della frazone sia inorganica che organié& due o tre volte superiore alle
concentrazioni registrate nei campionamenti di Dicen2@15.

Piu specificatamente i solidi sospesi variano da un minimo di 12.78%n@ * (C1) e 22.96 +
3.53mg I* (A3). Nelle medesime stazioni, il pattern della frazione inorganica e della frazione

organica(Figg. 3.37, 3.39 negli strati superficiali é risdto analogo al contenuto di SST

Dello stesso ordine di grandezza, sono risultate le concentrazioni di B8fate in prossimita

della quota superficiale della stazione B1 (antistante il fosso hi&&b= 17.3% 0.66 mg T Fig.

3.39) durante la campagna di Aprile e nella quasi totalita delle stazioni campionate durante il mese
di Giugno(Fig. 3.42. Infatti, escludendo i siti FIF2, N1 e A3 dove & concentrazioa meda era

pari a 3.51 + 2.38 mg'| nelle restanti aree i valori di S36nin media 5 volte maggiori sebbene il
90% della materia sospessulti composto dalla sola frazione inorganica (fig40 - 3.41, 343 -

3.44).

I nfine per quanto concerne | 6ul tivealai dicS8Thtpsh g n &
comequelli della sua frazione inorganica in generale risultano dimezzgt.(8453.47) sebbeng
guardando alla sola componerarganica (OSM = 0.80 + 0.53 mg), il contenuto non sembra
significativamente deviare da quello stimato in Giugno per le medesime sta@ioMi € 1.14 +
0.33mg ™.

Da una prima osservazione dei datsuratj le variazionidei solidi sospesi nellaocl onna dod a
sembrano in linea con quanto gia emerso in studi precadtentiportavano concentrazioni di SST
comprese tra 5 e 24 mg (ENVIRON, 2012; ARPAT, 2014). Dal punto di vista spaziale, sembra
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che i valori piu elevati tendano a raggruppardianeona piu prossima allo scaricebbene fattori
meteoclmatici (onde, correnti, venti)influenzano fortemente la diffusione del materiale in
sospensione&gome mostrato dalla dispersione apparentemente casuale delle concentrazioni di SST

ISM nele stazioni posizionate pilontanq siano esse a Nord o a Sud dsltarico
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J B Superficic Fona vicino allo scarico
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Figura 3.33: Solidi Sospesi Totali (SST) misuratnelle stazioni della campagna Solvay | (Dambre
2015) a) superficie, b) fondo
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Figura 3.34: Materia Inorganica Sospsa(ISM) misurata nelle stazioni della campagna Solvay |

(Dicembre 20195; a) superficie, b) fondo
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Figura 3.36: Solidi Sospesi Totali (SSTnisurati nelle stazioni della campagna Solvayl I(Febbraio

2016); a) superficie, b) fondo
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Figura 3.39: Solidi Sospesi Totali (SSTinisurati nelle stazioni della campagna Solvay ll(Aprile
2016) a) superficie, b) fondo
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