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2. VALUTAZIONE DEI LIVELLI DI PRESSIONE ANTROPICA SULLE 
ACQUE SOTTERRANEE  

 

2.1 LIVELLI DI PRELIEVO  DA PO ZZO  RAPPRES ENTATI AREALMENTE E 
ATTRIBUITI PER Q UANTO  PO SSIBILE AI PRINCIPALI O RIZZO NTI 

Il Piano di Tutela delle Acque regionale ha individuato i corpi idrici sotterranei significativi 
attraverso la definizione dei complessi idro geologici principali della regione: le conoidi maggiori,  
intermedie, minori e pedemontane, ed i complessi della pianura alluvionale appenninica e della  
pianura alluvionale e deltizia padana (si veda la Figura 2.5 riportata più avanti nel presente 
documento). La Direttiva 2000/60/CE, la successiva Direttiva 2006/118/CE e le linee guida redatte 
dai gruppi di lavoro europei, al fine di una migliore definizione, applicazione e valutazione degli 
effetti delle misure  di tutela, sottolineano l�esigenza di individuare ulteriori suddivisioni e/o  
aggregazioni in senso orizzontale o in profondità. Lo scopo è quello di pervenire alla definizione di 
corpi idrici sotterranei omogenei in termini di pressioni e  stato, e quindi di l ivello di rischio  
prevedibile. 
La presente sotto-attività riguarda l�analisi dei prelievi di acque sotterranee che insistono sugli 
acquiferi di pian ura del territorio emiliano romagnolo. Gli elementi raccolti e rappresentati hanno 
lo scopo di individuare le porzioni omogenee degli acquiferi (che identificheranno i Gro und Water  
Body sulla base della Direttiva 2000/60/CE), anche in termini di rischio e che quin di necessitano  
di monitoraggio. 
 

2.1.1 Analisi  dei prelievi di acque sotterranee: i dati disponibili  

I dati disponibili relativi ai quantitativi di acque sotterranee sollevate nel territorio di pianura della  
Regione Emilia-Romagna fanno riferimento al Piano di Tutela delle Acque regionale. 
Il volume totale stimato risulta pari a 681 Mm3/anno complessivi per gli usi civili-acquedottistici, 
irrigui, industriali e zootecnici.  
La possibilità di analisi della  distribuzione spaziale ed in profondità dei prelievi, quale quella  
necessaria per lo sviluppo della presente attività, è quindi fortemente condizionata dalla  
disponibilità iniziale  delle informazioni relativamente non solo ai volumi estratti dalle falde, m a 
anche alla posizione planimetrica ed in profondità dei punti di captazione. Tale disponibilità  
dipende a sua volta dalla tipologia di uso della risorsa idrica sotterranea: 
− i volumi relativi ai prelievi civili-acquedottistici derivano infatti da censimenti sul territorio e, 

nella maggior parte dei casi, sono accompagnati dalle  informazioni sulla localizzazione 
precisa dei p unti di presa  e sulle caratteristiche costruttive degli stessi, con la possibilità  
quindi, di definire, in modo preciso, la profondità alla quale avviene l�estrazione dell�acqua; in  
questo caso si è fatto riferimento ai dati raccolti nell�ambito degli approfondimenti conoscitivi 
del Piano di Tutela della Acque; 

− i volumi relativi ai prelievi per altri usi (irriguo, industriale e zootecnico) derivano invece da 
sofisticate procedure di stima e per il posizionamento sul territorio occorre fare riferimento ad 
altre fonti informative quali ad esempio il catasto pozzi; per i volumi si è fatto riferimento ai 
rispettivi quantitativi stimati su base comunale riportati nel Piano di Tutela delle Acque 
regionale; la  distribuzione nello spazio ed in profondità è stata invece ottenuta attraverso 
l�utilizzo del catasto pozzi regionale (Figura 2.1 e Figura 2.2). Così i volumi prelevati per i  
singoli utilizzi, da ogni singolo Com une, sono stati suddivisi tra tutti i pozzi codificati con tale 
utilizzo e con coordinate e profondità note. 
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Figura 2.1 Utilizzo dei dati del catasto pozzi: distribuzione spaziale dei pozzi ad uso  
industriale ed irriguo. 
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Figura 2.2 Utilizzo dei dati del catasto pozzi: distribuzione per fasce di profondità dei pozzi  
per i diversi usi (es.: pozzi appartenenti al comune di Bologna) 

 
 
 
L�analisi condotta nel presente lavoro si è  basata sulla  Banca dati dei prelievi di acque sotterranee 
predisposta nell�ambito dell�implementazione del modello di flusso in regime transitorio 
dell�acquifero emiliano-romagnolo, realizzata da ARPA a supporto delle Varianti generali dei 
PTCP in attuazione al PTA regionale (Emiro 3D). Tale Banca dati, nascendo proprio dalla  
necessità di posizionare nello spazio 3-D del modello numerico le portate estratte dai pozzi che, a 
diverso uso, attingono dalle acque sotterranee presenti all�interno dei complessi idro geologici,  
raccoglie quin di già in sé tutte le informazione disponibili precedentemente descritte (prelievi e 
relative posizioni nello spazio) opportunamente omogeneizzate e collegate fra di loro. 
 
La Banca dati utilizzata contiene i prelievi di acque sotterranee attribuiti al modello numerico alla  
fine del processo sopra descritto e quindi associati alle oltre 400.000 celle che ne costituiscono la 
discretizzazione spazia le e quindi, nel nostro caso, l�unità spaziale a  part ire dalla quale risulta  
disaggregata nello spazio 3-D l�informazione necessaria alla presente analisi:  
− in pianta le celle sono chilometriche (Figura 2.3); 
− in verticale lo spessore delle celle è variabile, in quanto l�intero spessore del sistema 

corrispondente ai Gruppi Acquiferi A e B è stato suddiviso in 35 piani (Layer del modello, 
Figura 2.4), dei quali i primi 23 vanno dal piano campagna alla base del Gruppo Acquifero A 
ed i successivi 12 rappresentano il Gruppo Acquifero B. 

Le successive tabelle riportano, a livello di sintesi, i  volumi complessivi di acqua sotterranea 
prelevata dai complessi idrogeolo gici di pian ura (Tabella 2.1) ed il dettaglio relativo alle singole  
conoidi (Tabella 2.2). 
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Figura 2.3 Discretizzazione spaziale di Emiro3D, vista in pianta: maglie quadrate di superficie  
pari a 1 km2. Nel riquadro in basso: dettaglio nella zona piacentina. 

 
 
 

Figura 2.4 Discretizzazione spaziale di Emiro3D, vista in sezione: 35 piani con maglie ad 
altezza variabile in funzione dello spessore del sistema complessivo costituito dai 
Gruppi Acquiferi A e B. 

B

A

 
 
 

Tabella 2.1 I prelievi di acque sotterranee all�interno dei complessi idrogeolo gici 

Prelievi di acque sotterranee nei complessi idrogeologici (Mm3/anno) 

Conoidi alluvionali appenniniche 487 
Pianura alluvionale appenninica 57 
Pianura alluvionale e deltizia padana 96 
Totale  complessivo 640 
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Tabella 2.2 Dettaglio dei prelievi di acque sotterranee delle conoidi appenniniche 

Prelievi di acque sotterranee nelle conoidi appenniniche 
(Mm3/anno) 

Tidone 10.6 
Trebbia-Nure 46.6 
Chiavenna 5.5 
Arda 7.5 
Stirone 5.2 
Taro 26.4 
Parma-B aganza 50.3 
Enza 52.2 
Crostolo-Tresinaro 8.4 
Secchia 68.1 
Tiepido 4.4 
Panaro 33.7 
Samoggia 2.9 
Reno-Lavino 40.5 
Savena-Idi ce-Zena 19.3 
Quaderna 0.7 
Sillaro 3.2 
Sellustra 1.1 
Santerno 15.0 
Dest ra Sant erno 0.1 
Senio 5.6 
Lamone 8.1 
Ronco-Montone 9.1 
Savio 8.3 
Pisciatello 1.5 
Rubicone 0.5 
Uso 0.5 
Marecchia 33.8 
Conca 1.7 
Conoidi pedemontane 16.0 

Totale                 487 
 
 

2.1.2 Analisi dei prelievi di acque sotterranee: e laborazioni effettuate 

Per il perseguimento delle finalità dichiarate in premessa, le elaborazioni condotte sono state mirate 
(attraverso la riaggregazione nello spazio del dato disponibile) alla rappresentazione dei prelievi 
secondo le due seguenti chiavi di lettura: 
1. la chiave di lettura orizzontale corrisponde all�attuale definizione e  delimitazione dei 

complessi idrogeologici della Regione Emilia-Romagna. Si è ritenuto inoltre utile 
differenziare i prelievi, all�interno di ciascuna conoide appenninica, tra quelli  posti nella parte 
più a monte della conoide dove gli acquiferi sono ancora indifferenziati, e quelli posti più a 
valle dove i complessi acquiferi cominciano a differenziarsi lun go la verticale ed iniziano  
quindi a prevalere le condizioni di confinamento. Tale limite è stato cartografato ed è  
rappresentato dalla linea nera di Figura 2.5.; 

2. la chiave di lettura verticale corrisponde alla struttura idrostratigrafica individuata dal RI S 
(Regione Emilia-Romagna, ENI-AGIP, (1998). Riserve idriche sotterranee della Regione 
Emilia-Romagna, a cura di G.Di Dio, Firenze) che riconosce i tre gruppi acquiferi principali  
denominati rispettivamente Gruppo Acquifero A, B e C a partire dal piano campagna e 
procedendo in profondità (Figura 2.6). Si è proceduto inoltre ad una ulteriore ripartizione dei 
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prelievi  all�interno del Gruppo Acquifero A, facendo corrispondere  i primi 12 layer del 
modello numerico all�insieme dei Complessi Acquiferi A1 ed A2. 

 

Figura 2.5 Distribuzione dei complessi idrogeologici della Regione Emilia-Romagna 

 
 
 

Figura 2.6 Struttura idrostratigrafica RIS 

 
 
 
Per ogni conoide alluvionale appenninica (29 conoidi con prelievi significativi, non sono state 
considerate le conoidi pedemontane) e per i due complessi idrogeologici di pianura è stata redatta 
una scheda monografica come quella riportata a t itolo esemplificativo in Figura 2.7 (es.: conoidi 
Parma e Baganza) contenente: 
a) nome del complesso idrogeolo gico (conoide/pianura), dimensione della conoide (maggiore,  

intermedia, minore), estensione (in ha), percentuale del prelievo della conoide in esame 
rispetto al prelievo complessivo delle conoidi appenniniche; 

b)  vista in pianta della conoide con delimitazione planimetrica della stessa, linea di separazione 
tra acquifero libero e acquifero confinato, distribuzione in pianta dei prelievi relativamente al 
layer 23 del modello numerico, traccia della sezione riportata al punto c); 
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c) vista in sezione su un taglio centrale della conoide, distribuzione in profondità dei prelievi 
relativamente alla sezione in esame, traccia del limite basale del Gruppo Acquifero A; 

d)  analisi dei volumi di prelievo di acqua  lungo la  vert icale (layer del mo dello n umerico): 
suddivisione in pianta dei prelievi in acquifero libero e confinato, prelievi totali e % cum ulata  
lungo la verticale); 

e) ripartizione dei prelievi appartenenti alla parte più alta del sistema acquifero di pian ura  
(identificata dai Complessi Acquiferi A1  e A2) ed alla parte sottostante (Complessi Acquiferi 
A3 ed A4 e Gruppo Acquifero B) in condizioni di acquifero libero e confinato, percentuale dei 
prelievi nelle due zone vert icali individuate in condizioni di acquifero confinato. 

In funzione della conoide o del complesso idrogeolo gico analizzato non tutti gli elementi 
precedentemente elencati compaiono all�interno delle monografie. 
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Figura 2.7 Esempio di scheda monografica: conoide Parma-Baganza 
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2.2 LIVELLI DI APPO RTO  ALLE FALDE DEI CARICHI AZO TATI 
DIFFERENZIATI PLANIMETRICAMENTE 

2.2.1 Dati utilizzati 

Lo scopo della presente attività è quello di fornire una stima dei possibili quantitativi di carichi azotati 
che arrivano ad interessare direttamente il sistema di circolazione delle falde sotterranee profonde 
della  Regione Emilia-Romagna. L�analisi è  stata condotta mettendo il più possibile a  sistema, 
all�interno di un quadro coerente, le diverse informazioni e dati raccolti che corrispondono a: 

1. i dati relativi alle elaborazioni di bilancio idrico e di azoto condotte nell�ambito delle attività 
conoscitive connesse al Piano di Tutela delle  Acque della Regione Emilia-Romagna (PTA). 
Tali elaborazioni sono state realizzate da ARPA utilizzando il modello CRITERIA che ha 
fornito come output il flusso di azoto (kgN/ha) in uscita dalla base del profilo costituito dai 
primi metri di suolo; CRITERIA tiene conto del dato di precipitazione, delle rotazioni 
colturali applicate e del t ipo di suolo prevalentemente presente. L�elaborazione del PTA è stata 
condotta discretizzando la pianura emiliano-romagnola su di una maglia di 5 km di lato; 

2. i dati relativi alle elaborazioni condotte durante le fasi di implementazione del modello di 
trasporto di nitrati nelle acque sotterranee della Regione Emilia-Romagna (Emiro3D). In 
questa occasione sono state effettuate ulteriori elaborazioni rispetto ai dati di cui al punto 
precedente, finalizzate alla determinazione dei quantitativi di azoto da imporre in 
alimentazione al sistema delle acque sotterranee. La realizzazione del modello  di trasporto ha 
permesso inoltre di quantificare, attraverso lo strumento del bilancio di massa, le uscite di 
azoto dovute ai prelievi si acque sotterranee;  

3. i dati relativi al �Progetto AQUANET� dove, attraverso l�utilizzo di CRITERIA, è stato 
realizzato uno studio dell�effetto delle tecniche agronomiche sul rilascio di n utrienti in falda 
nella pianura piacentina. Il lavoro ha evidenziato, per l�areale piacentino, un fattore 4 come 
rapporto tra le concentrazioni di azoto nelle acque di drenaggio verso le falde conseguenti ad 
una pratica di concimazione tradizionale rispetto a quelle ottenibili attraverso la tecnica DPI 
(disciplinari di produzione integrata); 

4. i dati relativi alle concentrazioni di nitrati rilevate nei pozzi della rete regionale di 
monitoraggio delle acque sotterranee nel periodo 1987-2007. 

 

2.2.2 Metodologia di analisi 

Sulla base delle informazioni raccolte è stata impostata la seguente metodologia di analisi, condotta 
per il sistema delle conoidi alluvionali appenniniche. Tale limitazione dell�area di analisi, che non ha 
quindi considerato i sistemi della pianura alluvionale appenninica a deltizia padana, è dovuta al fatto 
che solo per i primi (i sistemi di conoide) si è ritenuto significativo cercare un possibile rapporto 
causa-effetto tra i carichi in ingresso e le concentrazioni di azoto in falda rilevati dalla rete regionale di 
monitoraggio; ciò a causa della struttura della rete stessa, che in pianura rileva il chimismo degli 
acquiferi confinati e sottostanti  rispetto a quelli freatici più superficiali. Solo per le conoidi alluvionali  
è stato quindi possibile impostare un bilancio di azoto con il metodo di analisi che può essere  
sintetizzato secondo quanto descritto nei prossimi paragrafi. 

2.2.2.1 Analisi degli andamenti delle concentra zioni di nitrati  rilevate sui pozzi della 
rete regionale di monitora ggio delle acque sotterranee 

L�analisi ha riguardato i pozzi appartenenti al complesso idrogeologico delle conoidi alluvionali  
appenniniche. I pozzi sono stati raggruppati in funzione dell�appartenenza alle diverse conoidi 
alluvionali e  poi ulteriormente suddivisi in senso planimetrico, distinguendo  quelli maggiormente 
rappresentativi della porzione apicale della conoide da quelli relativi alla parte distale della stessa  
(condizioni di acquifero libero e di acquifero confinato), ed in profondità, in base all�attribuzione del 
pozzo al gruppo acquifero intercettato (Gruppo Acquifero A o  B). L�attribuzione, avvenuta sulla  base  
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delle p ure caratteristiche geometriche individuate, è stata poi verificata sulla base dei valori di 
concentrazione misurati sui pozzi. 
Nelle figure da 2.8 a 2.21 sono riportati gli andamenti medi dei pozzi così raggruppati all�interno delle 
principali conoidi appenniniche; i dati confermano che a partire dalle porzioni di conoide in zona 
apicale, le concentrazioni rilevate tendono a diminuire sia muovendo si in profondità sia verso valle. 
Differenze si riscontrano anche nell�evoluzione temporale del dato di concentrazione. Dagli andamenti 
così ottenuti è stata successivamente calcolata la variazione media annua (mg/l y) ed il  dato medio  
relativamente al periodo 1987-2004 (mg/l), i cui valori sono riportati in Tabella 2.3; nella stessa  
tabella è riportato anche il rapporto (espresso in %) tra i due valori precedentemente calcolati che 
rappresenta la tendenza all�aumento o alla dimin uzione della concentrazione di nitrati rispetto al valor 
medio rilevato. Tale rapporto in buona approssimazione può essere ritenuto rappresentativo anche 
delle variazioni nel tempo della masse residenti di nitrati all�interno del sistema, rispetto al valor 
medio delle  masse residenti nello stesso periodo, e  verrà utilizzato all�interno della procedura di 
calcolo, come verrà descritto nel successivo paragrafo 2.2.2.4. 
Nella Tabella  2.3 le conoidi sono state raggruppate in 7 macro-aree fornendo per queste i dati mediati 
su areali  più estesi.  All�interno dei 7  raggruppamenti di conoidi,  sono  riportate singolarmente le sole  
conoidi per le  quali i dati della rete regionale  di monitoraggio permettono di effettuare l�elaborazione 
all�interno dell�arco temporale assunto come riferimento. Le 7 macro-aree saranno utilizzate anche 
successivamente nel prosieguo dell�analisi. 
 
 

Figura 2.8 Variazione media annua della concentrazione di nitrati per la conoide del T idone nel 
periodo 1987-2004 
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Tabella 2.3 Analisi delle concentrazioni di nitrati nei pozzi della rete regionale di monitoraggio all�interno delle conoidi a lluvionali: valor medio nel periodo  
1987-2004, variazione media annua nel periodo 1987-2004, variazione media annua % rispetto al valor  medio nel periodo 1987-2004. 

    Concentr azione media 1987-2004 (mg/L) Var iazione media annua 1987-2004  
(mg/L y) 

Var iazione media annua r appor tata al valor  medio (1) 

(%) 
    Gr .  acq. A Gr .  acq. B Gr .  acq. A Gr .  acq. B Gr .  acq. A Gr .  acq. B 
Raggruppamento Unità Idrogeologica Libero Confinato Libero Confinato Libero Confinato Libero Confinato Libero Confinato Libero Confinato 
G1 Tidone 30.9   23.4   0.36   0.21   1.2%   0.9%   

  Trebbia Nure 28.6 2.9 14.9  0.34 0.18 0.67  1.2% 6.3% 4.5%   

  Chiav enna 10.6     0.01     0.1%      

  Arda 29.9 1.9    0.68 -0.01    2.3% -0.5%     
G1 Totale   25.0 2.4 19.1   0.35 0.09 0.44   1.2% 2.9% 2.7%   

G2 Stirone 30.4 0.9     0.82 0.07     2.7%      

  Taro 31.4     0.02     0.1%      

  Parma Baganza 36.1 0.5    0.24     0.7%      

  Enza 19.2 5.8    0.30 0.42    1.6% 7.3%     
G2 Totale   29.3 2.4     0.35 0.16     1.3% 2.4%     

G3 Crostolo 42.3 1.1     -0.33 0.00     -0.8%      

  Tresinaro 65.6 1.4    -0.47 0.16    -0.7% 11.8%     

  Secchia 27.1 0.6 10.3 3.6 0.75  0.08 0.14 2.8% 0.0% 0.8% 0.8% 

  Tiepido 53.1     1.18     2.2%      
  Panaro 40.5 3.2    0.40 0.16    1.0%      

  Samoggia 60.1 0.7    -0.80     -1.3%      

G3 Totale   48.1 1.4 10.3 3.6 0.12 0.06 0.08 0.14 0.5% 2.3% 0.8% 0.8% 

G4 Ghironda     13.2       -0.72       -5.5%   

  Reno Lav ino 25.0 0.7 21.7 1.1 -0.11 0.03 -0.54 -0.03 -0.4% 0.0% -2.5%  
  Sav ena Idice 25.6 1.4    -0.45 0.03    -1.8% 2.4%     

  Quaderna 27.1     -0.84     -3.1%      

  Sillaro   1.1      -0.06      0.0%     

  Sellustra    24.2 3.9    -0.38 -0.31    -1.6% -7.8% 

  Santerno 29.8 6.1    -0.05 0.07    -0.2% 1.2%     
  Senio 82.6 8.4    1.20 0.55    1.4% 6.5%     

G4 Totale   38.0 3.6 19.7 2.5 -0.05 0.13 -0.55 -0.17 -0.8% 1.0% -3.2% -5.3% 
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    Concentr azione media 1987-2004 (mg/L) Var iazione media annua 1987-2004  
(mg/L y) 

Var iazione media annua r appor tata al valor  medio (1) 

(%) 
    Gr .  acq. A Gr .  acq. B Gr .  acq. A Gr .  acq. B Gr .  acq. A Gr .  acq. B 
Raggruppamento Unità Idrogeologica Libero Confinato Libero Confinato Libero Confinato Libero Confinato Libero Confinato Libero Confinato 
G5 Lamone 8.1       -0.36       -4.4%       

  Ronco Montone 53.1 1.0 5.2 0.6 -0.37  0.06 0.01 -0.7% 0.0% 1.2%  

  Sav io 81.1 1.2    0.72 0.06    0.9% 5.0%     

  Rubicone   1.2      0.16      12.9%     
G5 Totale   47.5 1.1 5.2 0.6 0.00 0.07 0.06 0.01 -1.4% 6.0% 1.2%  

G6 Marecchia 28.7 2.5     1.04 -0.02     3.6% -0.6%     

  interconoide riminese 107.8     -4.80     -4.5%      

  Conca 26.7 5.1    0.68 -0.14    2.5% -2.7%     

G6 Totale   54.4 3.8     -1.03 -0.08     0.6% -1.7%     
G7 Conoidi montane 32.9 0.6     0.53 -0.01     1.6%      

G7 Totale   32.9 0.6     0.53 -0.01     1.6%      

Totale complessiv o   39.8 2.3 16.1 2.3 0.03 0.08 -0.09 -0.05 0.3% 2.1% -0.3% -2.4% 

(1) nel calcolo non sono stati considerati gli incrementi o i decrementi percentuali in corrispondenza di porzioni di acquif ero con valori di concentrazioni medie di nitrati inf eriori ad 1.5 mg/l 
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Figura 2.9 Variazione media annua della concentrazione di nitrati per le conoidi Trebbia e Nure 
nel periodo 1987-2004 
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Figura 2.10 Variazione media annua della concentrazione di nitrati per la conoide del Taro nel 
periodo 1987-2004 
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Figura 2.11 Variazione media annua della concentrazione di nitrati per le conoidi Parma e 
Baganza nel periodo 1987-2004 
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Figura 2.12 Variazione media  annua della concentrazione di nitrati per la conoide Enza nel 
periodo 1987-2004 
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Figura 2.13 Variazione media annua della concentrazione di nitrati per la conoide del Secchia nel 
periodo 1987-2004 
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Figura 2.14 Variazione media annua della concentrazione di nitrati per la conoide del Panaro nel 
periodo 1987-2004 
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Figura 2.15 Variazione media annua della concentrazione di nitrati per la conoide del Reno (e 
Lavino) nel periodo 1987-2004 
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Figura 2.16 Variazione media ann ua della concentrazione di nitrati per la conoide del Santerno nel 
periodo 1987-2004 
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Figura 2.17 Variazione media annua della concentrazione di nitrati per la conoide del Senio nel 
periodo 1987-2004 
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Figura 2.18 Variazione media  annua della concentrazione di nitrati per la conoide del Ronco-
Montone nel periodo 1987-2004 
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Figura 2.19 Variazione media annua della concentrazione di nitrati per la conoide del Savio nel 
periodo 1987-2004 
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Figura 2.20 Variazione media annua della concentrazione di nitrati per la conoide del Marecchia  
nel periodo 1987-2004 

y = 1. 04x -  2049.92

y = -0.02x  + 34. 58

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

40.0

45.0

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Te mp o, an ni

C
on

ce
nt

ra
zi

on
e 

N
O

3 (
m

g/
l)

A -L ib-Marec ch ia  Tota le A -Conf-Marecc hia Tot ale Lineare (A-L ib-Marec chia  Totale) Lineare (A-Conf-Marecc hia Tot ale)

 
 



110 

 

Figura 2.21 Variazione media ann ua della concentrazione di nitrati per la conoide del Conca nel 
periodo 1987-2004 
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2.2.2.2 Calcolo delle masse di nitrati residenti all�interno delle conoidi alluvio nali 
appenniniche 

Per il calcolo delle masse residenti di nitrati si è fatto riferimento alla distribuzione dei dati relativa 
all�anno 2004 ed inserita all�interno del modello di trasporto delle acque sotterranee della regione 
Emilia-Romagna. La discretizzazione spaziale del mo dello numerico ha consentito di suddividere le  
masse di nitrati presenti in ogni conoide nella ripartizione planimetrica conoide distale-apicale, nonchè 
sulla verticale (gruppo acquifero A e B), differenziando quin di il dato in analogia a quanto effettuato 
per l�analisi degli an damenti misurati sui pozzi al precedente Par. 2.2.2.1. 

2.2.2.3 Calcolo delle masse di nitrati in uscita col sistema dei prelievi 

Sulla base dei dati presenti all�interno del modello di trasporto delle acque sotterranee della regione 
Emilia-Romagna è stato possibile calcolare le masse di nitrati associate ai prelievi di acque sotterranee 
per i diversi usi e  quin di co stituenti la voce di massa di nitrati in uscita. I dati sono riportati in sintesi 
nella successiva Tabella 2.4, dove le masse di nitrati in uscita dalle diverse conoidi sono state 
aggregate nelle 7 zone già utilizzate e costituenti ognuna un raggruppamento di conoidi. Il dettaglio 
per le singole conoidi è invece riportato in Tabella 2.8. I dati evidenziano che delle oltre 10.000 
tonnellate/anno di nitrati in uscita più dell�80% è riferibile al gruppo acquifero A, mentre il 75 % è 
riferito alla porzione delle conoidi a monte della linea delle conoidi distali. 
 

Tabella 2.4 Uscite medie di massa di nitrati con i prelievi di acque sotterranee (tonnellate NO3). 
Sintesi per raggruppamenti di conoidi. 

  A A T otale B B Totale Totale 
Gruppo Conoidi Libero Confinato  Libero Confinato   

G1 Totale dal Tidone all�Arda 1355 142 1497 215 8 223 1720 

G2 Totale dall o Stirone all�Enza 2007 505 2512 616 13 629 3141 

G3 Totale dal Cr ostolo al  Samoggia 1215 1046 2261 505 57 562 2822 

G4 Totale dal R eno al Seni o 738 232 970 248 33 281 1251 
G5 Totale dal Lamone al  Rubicone 336 262 597 49 8 57 655 

G6 Totale dall�Uso al Conca 327 372 699 18 18 36 735 

G7 Totale Conoidi  montane 200 0 200 78 0 78 278 

Totale complessivo 6178 2558 8736 1728 137 1865 10601 
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2.2.2.4 Calcolo delle variazioni medie annue di masse residenti di nitrati nel periodo 
1987-2004 all�interno delle conoidi alluvionali appenniniche 

Applicando la variazione media annua (%) rapportata al valor medio delle concentrazioni di nitrati nel 
periodo 1987-2004 calcolata in Tabella 2.3 alle masse residenti di nitrati al 2004 calcolate al 
precedente Par. 2.2.2.2 è stato possibile calcolare l�aumento/dimin uzione della massa di nitrati 
presente all�interno delle conoidi alluvionali appenniniche in riferimento al periodo 1987-2004; il 
calcolo effettuato porta ad una stima di c irca 10.000 tonnellate di NO3 come aumento medio annuo 
complessivo all�interno delle conoidi alluvionali. La Tabella  2.5 riporta la sintesi dei calcoli  effettuati 
nei sette raggruppamenti di conoidi già utilizzati precedentemente. Il dettaglio per le singole  conoidi è  
invece riportato in Tabella 2.9. 
 

Tabella 2.5 Stima dell� aumento/diminuzione medio annuo nel periodo 1987-2004 di massa 
residente di nitrati all'interno delle conoidi alluvionali (tonnellate di NO3). Sintesi per 
raggruppamenti di conoidi. 

  A A T otale B B Totale Totale 

Gruppo Conoidi Libero Confinato  Libero Confinato   

G1 Totale dal Tidone all�Arda 2239 147 2386 2669 0 2669 5055 

G2 Totale dall o Stirone all�Enza 1639 665 2304 0 0 0 2304 
G3 Totale dal Cr ostolo al  Samoggia 2123 0 2123 150 295 445 2568 

G4 Totale dal R eno al Seni o -404 829 425 -346 0 -346 78 

G5 Totale dal Lamone al  Rubicone -672 557 -115 45 0 45 -70 

G6 Totale dall�Uso al Conca 438 -387 50 0 0 0 50 

G7 Totale Conoidi  montane 531 0 531 0 0 0 531 
Totale complessivo 5893 1810 7703 2518 295 2813 10516 

 
 

2.2.2.5 Bilancio semplificato per i nitrati nelle conoidi 

E� stato impostato un bilancio semplificato di nitrati al fine di individuare una stima dei carichi di 
azoto (nitrati) necessari in ingresso al sistema per soddisfare la seguente equazione di bilancio: 

 

Aumento medio della massa di nitrati presente nel periodo 1987-2004 (Tabella 2.5) 
+ 

Uscite di nitrati con i prelievi medie nel periodo 1987-2004 (Tabella 2.4) 
= 

Nitrati in ingresso (Tabella 2.6) 
 
Viene quin di ipotizzato che mediamente nell�arco temporale utilizzato per il calcolo (1987-2004) 
debbano essere posti in ingresso al sistema sia i quantitativi che costituiscono il termine di accumulo  
nel sistema sia i quantitativi che mediamente lasciano il sistema attraverso i pozzi in emungimento. 
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Tabella 2.6 Bilanci semplificati in tonnellate di NO3 (Ingressi = Variazione media massa residente 
+ uscite medie). Sintesi per raggruppamenti di conoidi. 

  A A T otale B B Totale Totale 
Gruppo Conoidi Libero Confinato  Libero Confinato   

G1 Totale dal Tidone all�Arda 3594 289 3882 2884 8 2892 6775 

G2 Totale dall o Stirone all�Enza 3645 1170 4816 616 13 629 5444 

G3 Totale dal Cr ostolo al  Samoggia 3338 1046 4384 654 352 1006 5390 

G4 Totale dal R eno al Seni o 334 1061 1394 -99 33 -65 1329 
G5 Totale dal Lamone al  Rubicone -336 818 482 94 8 103 585 

G6 Totale dall�Uso al Conca 765 -15 749 18 18 36 785 

G7 Totale Conoidi  montane 731 0 731 78 0 78 809 

Totale complessivo 12071 4368 16439 4246 432 4678 21117 

 
 
Occorre sottolineare che le conoidi alluvionali appenniniche, nel loro complesso, possono essere 
considerate con buona approssimazione un sistema chiuso, rispetto al calcolo di bilancio che viene 
effettuato, e quindi la stima delle circa 21000 tonnellate all�anno di nitrati in ingresso alle conoidi 
alluvionali appenniniche, come media del periodo 1987-2004, può essere ritenuta coerente con le 
misure di concentrazione effettuate nel tempo sui pozzi della rete regionale di monitoraggio. Quando  
invece si analizza il dato di bilancio disaggregato conoide per conoide può subentrare un margine di 
incertezza, dovuto al fatto che vi possono essere degli interscambi di massa di nitrati tra conoidi 
confinanti. 
La Tabella 2.6 riporta i risultati ottenuti per le 7 zone di raggruppamento delle conoidi.  La Tabella  
2.110 contiene invece il dettaglio per le singole conoidi. 
 

2.2.2.6 Confronto dei risultati ottenuti con i dati relativi alle stime dei carichi di azoto 
in ingresso disponibili. 

Nella Tabella  2.7 in sintesi per i  raggruppamenti di conoidi e  nella Tabella 2.11 nel dettaglio delle  
singole conoidi è riportato il confronto tra i dati calcolati al precedente paragrafo con il bilancio  
semplificato e le due principali fonti di dati disponibili precedentemente descritte al Par. 2.2.1. 
 

Tabella 2.7 Confronto degli ingressi calcolati dal bilancio semplificato ed i dati inizialmente 
disponibili. Sintesi per raggruppamenti di conoidi. 

  Dati in tonnellate di NO3 /y Dati in kgN/ha y 
Fonte del dato       

Gruppo Conoidi Bilan cio CRITERIA PT A EMIRO II Bilan cio CRITERIA PT A EMIRO II 

G1 Totale dal Tidone all�Arda 6775 2747 2134 25.6 10.4 8.1 

G2 Totale dall o Stirone all�Enza 5444 2061 1723 15.6 5.9 4.9 

G3 Totale dal Cr ostolo al  Samoggia 5390 635 1179 15.6 1.8 3.4 
G4 Totale dal R eno al Seni o 1329 229 1318 4.4 0.8 4.4 

G5 Totale dal Lamone al  Rubicone 585 231 803 4.1 1.6 5.6 

G6 Totale dall�Uso al Conca 785 33 482 11.5 0.5 7.1 

G7 Totale Conoidi  montane 809 1158 1051 4.1 5.9 5.4 

Totale complessivo 21117 7094 8690 12.7 4.3 5.2 

 
 
L�analisi dei risultati consente di effettuare le seguenti valutazioni: 

1. viene confermata la circostanza già espressa nell�ambito delle valutazioni condotte per il PTA  
riguardante la sottostima dei dati calcolati da CRITERIA, che quindi sono riconducibili ad uno 
scenario di pratica agronomica virtuosa e meno impattante sulle acque sotterranee; 

2. il lavoro AQUANET , relativo alla pianura piacentina, ha quantificato tale sottostima 
confrontando le simulazioni effettuate con CRITERIA in base alla pratica agronomica 
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tradizionale e con l�utilizzo dei disciplinari di produzione integrata (DPI). Il quantitativo di 
nitrati calcolato dal bilancio semplificato proposto nel presente lavoro (Tabella 2.7) in 
ingresso alle conoidi piacentine rispetto a quello calcolato da CRITERIA nel PTA rientra nei 
rapporti dei valori calcolati dal progetto ACQUANET; 

3. la possibilità di considerare le conoidi parmensi in analogia con quanto espresso per le conoidi 
piacentine è confermato dal calcolo del bilancio di azoto del presente lavoro, che evidenzia per 
le due zone i medesim i rapporti tra le masse di nitrati stimate in ingresso ed i dati forniti da 
CRITERIA nell�ambito del PTA regionale; 

4. una situazione particolare risulta caratterizzare le conoidi delle  province di Reggio-Emilia  e 
Modena, dove una consistente presenza di nitrati nelle acque sotterranee non è accompagnata 
da una adeguata stima dei possibili carichi di nitrati in ingresso. Infatti per le conoidi Secchia e  
Panaro i dati forniti dalle simulazioni di Criteria per il PTA risultano decisamente bassi 
tenendo anche conto della sottostima già descritta e dovuta alla pratica agronomica meno 
impattante ipotizzata. Valori di stima superiori sono stati ipotizzati nell�ambito della 
definizione del termine di alimentazione del modello numerico di trasporto delle acque 
sotterranee, ma non sono ancora tali da essere ritenuti confrontabili con quelli  calcolati dal 
bilancio di nitrati qui proposto; 

5. nelle rimanenti porzioni di territorio, la verifica effettuata con il calcolo sul bilancio di nitrati 
porta ad affermare che i dati di CRITERIA elaborati per il PTA risultano sottostimati in 
misura  ancora maggiore rispetto a quelli  della parte ovest del territorio. Ciò è particolarmente 
evidente nella zona riminese. In questa ampia porzione di territorio, il dato calcolato dal 
bilancio di azoto, proposto in questo lavoro, risulta invece maggiormente coerente con l'ipotesi 
effettuata per la modellazione del trasporto di nitrati (Emiro II). 
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Tabella 2.8 Uscite medie di massa di nitrati con i prelievi di acque sotterranee (tonnellate NO3). 
Analisi di dettaglio. 

  A A T otale B B Totale Totale 
Gruppo Conoidi Libero Confinato  Libero Confinato   

G1 Tidone 211 95 306 18 8 26 331 

 Trebbia Nur e 968 41 1009 170  170 1179 

 Chiavenna 51  51 18  18 69 

 Arda 124 6 130 10 0 10 141 
G1 Totale  1355 142 1497 215 8 223 1720 

G2 Stirone 40 38 78 42 9 51 129 

 Taro 300 122 421 142 3 146 567 

 Par ma Baganza 1047 284 1331 203 0 204 1535 

 Enza 620 61 681 228 0 229 910 
G2 Totale  2007 505 2512 616 13 629 3141 

G3 Crostolo 135 17 152 41 1 42 194 

 Secchi a 298 718 1017 165 50 215 1232 

 Tiepi do 81 1 83 68  68 151 

 Panar o 696 283 979 231 1 231 1210 
 Samoggia 4 26 30 0 5 6 36 

G3 Totale  1215 1046 2261 505 57 562 2822 

G4 Quaderna 0 3 3  0 0 3 

 Reno Lavino 78 1 80 173 9 182 262 

 Savena Idice 437 18 455 73 2 75 530 

 Sell ustra 5  5 0  0 5 
 Sillaro 26 3 29  0 0 29 

 Santerno 131 172 303  11 11 314 

 Dx_Santerno 2  2    2 

 Senio 60 34 94 1 11 12 106 

G4 Totale  738 232 970 248 33 281 1251 
G5 Lamone 202 72 274 17 4 21 295 

 Savi o 5 95 100  0 0 101 

 Ronco M ontone 129 71 200 32 4 36 236 

 Pisciatello  8 8    8 

 Rubicone  15 15    15 
G5 Totale  336 262 597 49 8 57 655 

G6 Uso  6 6    6 

 Marecchia 297 341 638 18 18 36 674 

 Conca 30 25 55    55 

G6 Totale  327 372 699 18 18 36 735 
G7 Conoidi  montane 200 0 200 78 0 78 278 

G7 Totale  200 0 200 78 0 78 278 

Totale complessivo 6178 2558 8736 1728 137 1865 10601 
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Tabella 2.9 Stima dell�  aumento medio  annuo nel periodo 1987-2004 di massa  residente di nitrati 
all'interno delle conoidi alluvionali (tonnellate di NO3). Analisi di dettaglio 

  A A T otale B B Totale Totale 
Gruppo Conoidi Libero Confinato  Libero Confinato   

G1 Tidone 253 0 253 36 0 36 289 

 Trebbia Nur e 1446 155 1601 2633 0 2633 4234 

 Chiavenna 5 0 5 0 0 0 5 

 Arda 535 -8 527 0 0 0 527 
G1 Totale  2239 147 2386 2669 0 2669 5055 

G2 Stirone 232 0 232 0 0 0 232 

 Taro 59 0 59 0 0 0 59 

 Par ma Baganza 751 0 751 0 0 0 751 

 Enza 596 665 1261 0 0 0 1261 
G2 Totale  1639 665 2304 0 0 0 2304 

G3 Crostolo -283.5 0.0 -283 0 0 0 -283 

 Secchi a 1034.8 0.0 1035 150 295 445 1480 

 Tiepi do 769.0 0.0 769 0 0 0 769 

 Panar o 618.8 0.0 619 0 0 0 619 
 Samoggia -16.0 0.0 -16 0 0 0 -16 

G3 Totale  2123 0 2123 150 295 445 2568 

G4 Quaderna -1 0 -1 0 0 0 -1 

 Reno Lavino -48 0 -48 -343 0 -343 -391 

 Savena Idice -360 406 46 0 0 0 46 

 Sell ustra 0 0 0 -3 0 -3 -3 
 Sillaro 0 0 0 0 0 0 0 

 Santerno -7 241 234 0 0 0 234 

 Dx_Santerno 0 0 0 0 0 0 0 

 Senio 11 183 193 0 0 0 193 

G4 Totale  -404 829 425 -346 0 -346 78 
G5 Lamone -550 0 -550 0 0 0 -550 

 Savi o 37 492 529 0 0 0 529 

 Ronco M ontone -159 0 -159 45  45 -113 

 Pisciatello 0 0 0 0 0 0 0 

 Rubicone 0 65 65 0 0 0 65 
G5 Totale  -672 557 -115 45 0 45 -70 

G6 Uso 0 0 0 0 0 0 0 

 Marecchia 352 -302 50 0 0 0 50 

 Conca 86 -85 1 0 0 0 1 

G6 Totale  438 -387 50 0 0 0 50 
G7 Conoidi  montane 531 0 531 0 0 0 531 

G7 Totale  531 0 531 0 0 0 531 

Totale complessivo 5893 1810 7703 2518 295 2813 10516 
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Tabella 2.10 Bilanci semplificati in tonnellate di NO3 (Ingressi = Variazione media massa residente 
+ uscite medie). Analisi di dettaglio. 

  A A T otale B B Totale Totale 
Gruppo Conoidi Libero Confinato  Libero Confinato   

G1 Tidone 464 95 559 54 8 62 620 

 Trebbia Nur e 2414 196 2610 2803 0 2803 5413 

 Chiavenna 56 0 56 18 0 18 74 

 Arda 659 -2 657 10 0 10 667 
G1 Totale  3594 289 3882 2884 8 2892 6775 

G2 Stirone 272 38 311 42 9 51 361 

 Taro 359 122 480 142 3 146 626 

 Par ma Baganza 1798 284 2083 203 0 204 2286 

 Enza 1216 726 1942 228 0 229 2171 
G2 Totale  3645 1170 4816 616 13 629 5444 

G3 Crostolo -148 17 -131 41 1 42 (-89) 

 Secchi a 1333 718 2052 314 345 660 2711 

 Tiepi do 851 1 852 68 0 68 920 

 Panar o 1315 283 1597 231 1 231 1829 
 Samoggia -12 26 14 0 5 6 20 

G3 Totale  3338 1046 4384 654 352 1006 5390 

G4 Quaderna -1 3 2 0 0 0 2 

 Reno Lavino 31 1 32 -171 9 -161 (-129) 

 Savena Idice 77 424 501 73 2 75 576 

 Sell ustra 5 0 5 -3 0 -3 3 
 Sillaro 26 3 29 0 0 0 29 

 Santerno 124 412 536 0 11 11 548 

 Dx_Santerno 2 0 2 0 0 0 2 

 Senio 70 217 287 1 11 12 299 

G4 Totale  334 1061 1394 -99 33 -65 1329 
G5 Lamone -348 72 -276 17 4 21 (-255) 

 Savi o 42 587 629 0 0 0 629 

 Ronco M ontone -30 71 41 78 4 82 123 

 Pisciatello 0 8 8 0 0 0 8 

 Rubicone 0 80 80 0 0 0 80 
G5 Totale  -336 818 482 94 8 103 585 

G6 Uso 0 6 6 0 0 0 6 

 Marecchia 648 39 688 18 18 36 724 

 Conca 116 -60 56 0 0 0 56 

G6 Totale  765 -15 749 18 18 36 785 
G7 Conoidi  montane 731 0 731 78 0 78 809 

G7 Totale  731 0 731 78 0 78 809 

Totale complessivo 12071 4368 16439 4246 432 4678 21117 
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Tabella 2.11 Confronto degli ingressi calcolati dal bilancio semplificato ed i dati inizialmente 
disponibili. Analisi di dettaglio. 

  Dati in tonnellate di NO3 /y Dati in kgN/ha y 
Gruppo Conoidi Bilan cio CRITERIA PT A EMIRO II Bilan cio CRITERIA PT A EMIRO II 

G1 Tidone 620 188 299 11.5 3.5 5.5 

 Trebbia Nur e 5413 1631 1221 38.3 11.5 8.6 

 Chiavenna 74 362 167 3.5 17.0 7.8 

 Arda 667 565 447 13.9 11.8 9.3 
G1 Totale  6775 2747 2134 25.6 10.4 8.1 

G2 Stirone 361 93 248 7.4 1.9 5.1 

 Taro 626 577 523 5.7 5.3 4.8 

 Par ma Baganza 2286 491 450 22.0 4.7 4.3 

 Enza 2171 901 501 24.7 10.3 5.7 
G2 Totale  5444 2061 1723 15.6 5.9 4.9 

G3 Crostolo (-89) 402 396 (-1.6) 7.4 7.3 

 Secchi a 2711 196 317 22.8 1.6 2.7 

 Tiepi do 920 8 74 27.3 0.2 2.2 

 Panar o 1829 30 310 15.6 0.3 2.6 
 Samoggia 20 0 82 0.9 0.0 3.7 

G3 Totale  5390 635 1179 15.6 1.8 3.4 

G4 Quaderna 2 8 53 0.1 0.4 2.7 

 Reno Lavino (-129) 162 207 (-1.9) 2.4 3.1 

 Savena Idice 576 29 308 6.1 0.3 3.3 

 Sell ustra 3 0 20 0.5 0.0 3.5 
 Sillaro 29 2 139 0.8 0.1 3.6 

 Santerno 548 6 466 9.6 0.1 8.2 

 Dx_Santerno 2 0 4 1.4 0.0 3.4 

 Senio 299 22 120 19.9 1.5 8.0 

G4 Totale  1329 229 1318 4.4 0.8 4.4 
G5 Lamone (-255) 0 261 (-8.0) 0.0 8.2 

 Savi o 629 82 240 14.8 1.9 5.7 

 Ronco M ontone 123 148 264 2.2 2.6 4.7 

 Pisciatello 8 0 26 0.9 0.0 2.9 

 Rubicone 80 0 12 18.1 0.0 2.7 
G5 Totale  585 231 803 4.1 1.6 5.6 

G6 Uso 6 0 7 1.8 0.0 2.2 

 Marecchia 724 33 394 15.6 0.7 8.5 

 Conca 56 0 82 3.0 0.0 4.4 

G6 Totale  785 33 482 11.5 0.5 7.1 
G7 Conoidi  montane 809 1158 1051 4.1 5.9 5.4 

G7 Totale  809 1158 1051 4.1 5.9 5.4 

Totale complessivo 21117 7094 8690 12.7 4.3 5.2 
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2.3 SINTESI DEGLI APPO RTI PO TENZIALI DI ALCUNE SO STANZE 
PERICO LOSE SULLA BAS E DI Q UANTO  ANALIZZATO  PER LE ACQ UE 
SUPERFICIALI 

Dall�analisi  condotta sulle  acque superficiali  in termini di valutazione delle principali sostanze 
pericolose derivanti da attività industriali e artigianali nonché dai depuratori, dai sit i contaminati e 
dalle discariche, si è cercato di correlare l�impatto dei singoli elementi di pressione sulla qualità dei 
corpi idrici sotterranei. 
In forma sintetica sono stati messi in evidenza, per ciascuna unità idrogeologica: 

a) le aziende idroesigenti con scarico in corpo idrico superficiale di oltre 40.000 m3/anno; 
b)  gli impianti di depurazione superiori ai 2000 A.E.;  
c) i sit i contaminati; 
d)  le discariche; 
e) le aree con presenza di fitofarmaci. 

Si è proceduto attraverso la redazione di un data-base che riporta, per ogni unità idrogeologica, le  
singole pressioni di cui sopra correlate con le aree di ricarica del corpo idrico e i parametri chimici 
ritrovati nelle analisi (se presenti) effettuate agli scarichi nelle acque superficiali.  
Si precisa che i corpi idrici sotterranei considerati sono quelli in dividuati nel PTA regionale, mentre le 
aree di ricarica delle zone di protezione utilizzate si riferiscono a quelle definite dalle Province 
all�interno delle Varianti ai Piani Territoriali di Coordinamento Provinciali (PTCP) in attuazione del 
Piano di Tutela delle Acque della Regione Emilia�Romagna. L�analisi è condotta su tutti i settori delle 
aree di ricarica ma si rit iene che una eventuale risposta di apporto dalle acque superficiali alle acque 
sotterranee si possa registrare nelle zone di ricarica diretta (A e B). 
 

2.3.1 Le aziende idroesigenti con scarico in corpo idrico superficiale  di oltre 
40.000 m3/anno 

Per le aziende con scarico in acque superficiali e volumi stimati oltre i 40.000 m3/anno, di cui ai  
Par. 1.1.3 e 1.4.2.4, sono state individuate le unità idrogeologiche nonchè le zone di ricarica  per le  
quali i � reflui� transitano (Tabella 2.12). Le aziende appartengono soprattutto al settore alimentare 
(Tabella 2.13). 
 
Dalla tabella si evince che il 13% delle in dustrie, è localizzato nelle aree di ricarica  di tipo A (aree di 
ricarica diretta della falda, idrogeologicamente identificabili come sistema monostrato, contenente 
una falda freatica in continuità con la superficie da cui riceve alimentazione per infiltra zione) e il  17 
% nelle aree di t ipo B ( aree caratterizzata da ricarica indiretta della falda, idrogeologicamnete 
identificabile come sistema debolmente compartimentato in cui alla falda  freatica segue una falda 
semiconfinata in collegamento per drenanza verticale), mentre il 70% ricade fuori  dalle zone di 
ricarica diretta della falda.  
Delle azien de considerate ne sono state trovate 43 che presentano allo scarico delle sostanze non 
tradizionali; i metalli  che possono essere ritenuti problematici sono: Arsenico, Boro, Cadmio, Cromo, 
Manganese, Nichel, Piombo e Zinco (Tabella 2.14) e solo il 19% (8 aziende) ricade nelle aree di 
ricarica diretta (settori A e B). 
 

2.3.2 Gli impianti di depurazione 
L�analisi è stata eseguita su tutti i 259 depuratori civili che trattano oltre 2.000 A.E.. Nella Tabella  
2.15 si fornisce, per ciascuna unità idrogeolo gica, l� ubicazione degli impianti con il t ipo di 
trattamento, la presenza o meno delle analisi allo scarico ed in quale area di ricarica rientrano. 
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Tabella 2.12 Analisi delle in dustrie idroesigenti, per unità idrogeologica, con le zone di ricarica 
(segue). 

Unità idrogeologica Cod-att-istat A B C D Fuori zona Totale 
Appennino 151 1 1

153 2 2
15423 1 1
1583 1 1
15910 1 1
1592 1 1
1593 2 2
2112 1 1
24 1 1
241 1 1
314 1 1

Arda 15111 1 1
153 1 1
232 1 1

Chiavenna 173 1 1
Conoidi-Pedemontane 26151 1 1
Enza 1533 1 1
Idice-Zena 2851 1 1
Lamone 2863 1 1

90002 1 1
Marecchia 153 1 1

15413 2 2
Nure 1533 2 1 3

2661 1 1
2722 1 1

Panaro 151 1 1
1511 1 1
153 1 1
1571 1 1
2111 1 1
2112 1 1
2851 1 1

Parma-Baganza 1533 2 1 3
1585 1 1
15892 1 1
21120 1 1
26130 1 1

Pisciatello 1589 1 1
Po 151 1 1

15111 1 1
1513 1 1
152 1 1
153 6 6
15320 1 1
1533 2 2
155 1 1
15511 1 1
15512 1 1
1571 1 1
1583 2 2
1587 1 1
1589 1 1
15893 2 2
1592 1 1
173 1 1

ZONA DI PROTEZIONE
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Unità idrogeologica Cod-att-istat A B C D Fuori zona Totale 
Po 20 1 1

2124 1 1
232 1 1
2416 1 1
2441 1 1
24664 1 1
2524 1 1
27221 1 1
2851 1 1
2971 1 1
343 1 1
5131 1 1
90002 2 2

Quaderna 15511 1 1
Reno-Lavino 17541 1 1
Ronco-Montone 2971 1 1
Samoggia 29321 1 1
Santerno 2621 1 1
Savio 1512 1 1

153 1 1
Secchia 1592 1 1

28 1 1
Sellustra 93011 1 1
Stirone 26130 1 1

93011 1 1
Taro 153 1 1

15320 1 1
1533 2 2 4
15511 1 1
15870 1 1
1588 1 1
1598 1 1
232 1 1
2851 1 1

Tidone-Bardonezza 1587 1 1
Tiepido 1513 1 1
Trebbia 0141 1 1

1533 1 1
15512 1 1
1552 1 1

Fuori unità 15111 1 1
15120 1 1
1513 1 1
153 1 1
1582 1 1
1598 3 3
2111 1 1
2112 1 1 2
2412 1 1
26820 1 1
27 1 1
2851 1 1

Totale 17 22 2 4 84 129
Percentuale 13 17 2 3 65 100

ZONA DI PROTEZIONE
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Tabella 2.13 Descrizione attività ISTAT 
Cod att Istat Descrizi one Istat
014 1 Attivita' dei servizi con nessi all'agrico lt ur a
15 INDUSTRIE ALI MENTARI  E DELLE BEVANDE
151 Pro duzion e, lav oraz. e co nserv azion e di carn e e di pro dotti a base di car ne
151 1 Pro duzion e, lav orazio ne e con servazione di carne, esclusi i volatili
151 11 Pro duzion e di carne, non  di v olatili, e di pr odott i della macellazio ne
151 2 Pro duzion e, lav orazio ne e con servazione di carne di vo latili
151 3 Pro duzion e di p rodot ti a base di carne
152 Lavo razio ne e conser vazio ne di pesce e di pr odott i a base di pesce
153 Lavo razio ne e conser vazio ne di frutta e o rtaggi
153 2 Pro duzion e di succhi di frutta e di ortaggi
153 3 Lavo razio ne e conser vazio ne di frutta e o rtaggi n.c.a.
154 13 Fabbricazion e di o li e grassi animali gr ezzi
154 23 Fabbricazion e di grassi animali raffinati
155 1 T rattamento  igien ico , con servazio ne e tr asfor mazion e del latte
155 11 T rattamento  igien ico  e conf ez. di latt e p astorizzato e a lun ga conser v.
155 12 Pro duzion e dei derivati del latte: burro , fo rmaggi, ecc.
155 2 Fabbricazion e di gelat i
157 1 Fabbricazion e di p rodot ti p er  l'alimen tazion e degli animali da allev.
158 2 Fabbricazion e di f et te biscott ate, di biscotti, di pro do tti co nserv ati
158 3 Fabbricazion e di zucchero
158 5 Fabbricazion e di p aste alimen tari, di cuscus e di p rod. f arin acei sim ili
158 7 Fabbricazion e di co ndimen ti e spezie
158 8 Fabbricazion e di p reparati omogeneizzati e di alimen ti dietetici
158 9 Fabbricazion e di altri pro do tti alimentari n.c.a.
158 92 Fabbricazion e di alimen ti p recotti (surgelat i, ecc.) di minestre e bro di
158 93 Fabbricazion e di altri pro do tti alimentari: aceti, liev iti, ecc.
159 1 Fabbricazion e di bevande alcoliche distillate
159 2 Fabbricazion e di alcool etilico di ferment azion e
159 3 Fabbricazion e di v in o di uve (no n di pro duzion e pr opr ia)
159 8 Pro duzion e di acque minerali e di bibit e analcolich e
17 INDUSTRIE TESSILI
173 Fin issaggio dei tessili
175 41 Fabbricazion e di f eltr i battuti
20 INDUSTRIA DEL LEGNO E PRODOTT I IN LEGNO, SUGHERO, PAGLIA, ESCLUSI I MOBILI
211 1 Fabbricazion e della pasta-carta
211 2 Fabbricazion e della cart a e del cart one
212 4 Fabbricazion e di carta da p ar at i
23 FABBRICAZI ONE DI COKE, RAFFINERI E DI PETROLI O, T RAT TAMENTO COMBUST. NUCLEARI
232 Fabbricazion e di p rodot ti p et roliferi r af finati
24 FABBRICAZI ONE DI PRODOTT I CHIMICI E DI FI BRE SINTET ICHE E ARTI FICIALI
241 Fabbricazion e di p rodot ti chimici di base
241 2 Fabbricazion e di co lo ranti e pigmenti
241 6 Fabbricazion e di materie plastich e in fo rme p rimarie
244 1 Fabbricazion e di p rodot ti f ar maceutici di base
246 64 Fabbricazion e di p rodot ti chimici vari per uso industriale
25 FABBRICAZI ONE DI ARTI COLI IN GOMMA E MATERIE PLAST ICHE
252 4 Fabbricazion e di altri ar tico li in mat er ie plastiche
26 FABBRICAZI ONE DI PRODOTT I DELLA LAVORAZI ONE DI MINERALI NON METALLI FERI
261 3 Fabbricazion e di v etro cavo
261 51 Lavo razio ne e trasf ormazione del vetro  cavo
266 1 Fabbricazion e di p rodot ti in calcestr uzzo per  l'edilizia
27 PRODUZI ONE DI MET ALLI E LORO LEGHE
272 2 Fabbricazion e di t ubi di acciaio
272 21 Pro duzion e di tubi sen za saldat ur a
28 FABBRICAZI ONE E LAVORAZ. DEI PRODOTT I IN METALLO, ESCLUSE MACCHINE E IMPIANT I
285 1 T rattamento  e rivest iment o dei metalli
286 3 Fabbricazion e di ser rature e cerniere
29 FABBRICAZI ONE MACCHINE ED APPARECCHI MECCANICI ; INSTALLAZIONE E RIPARAZIONE
293 21 Fabbricaz. di alt re macchine per agr icoltura, silvicoltura e zoo tecnia
297 1 Fabbricazion e di elettro domestici (esclusa r ip ar azion e)
31 FABBRICAZI ONE DI MACCHINE ED APPARECCHI  ELET TRICI N.C.A.
314 Fabbricazion e di accumulator i, pile e batt er ie di pile
343 Fabbricazion e di p arti ed accesso ri p er  auto veico li e per  loro  moto ri
513 1 Co mmer cio all'ingr osso  di frutta e o rtaggi
90 SMALT IMENTO DEI RIFIUTI  SOLIDI , DELLE ACQUE DI SCARICO E SIMILI
900 02 Smaltim en to e depurazione delle acque di scarico ed attivita' affini
930 11 Attivita' delle lavanderie p er  alber gh i, risto ranti, ent i e co munita'  
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Tabella 2.14 Distribuzione del carico di metalli rilevato negli scarichi delle industrie 
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   Arda B PC PC0023 S-014 15111 320 0 0 0 0 0 0 0 18 18 100 0 0 0 0 0 0 0

   Lamone Fu
or

i 
zo

na

RA RA0005 S-604 90002 177 0 0 0 1 6 5 1 3 15 21 0 0 0 4 41 30 5
   Nure B PC PC0269 S-061 2722 80 0 0 0 0 3 1 2 24 29 82 0 0 0 1 10 2 6
   Panaro A MO MO0131 S-470 1571 467 2 95 1 0 2 0 3 9 113 8 2 84 1 0 2 0 3

B MO MO0048 S-442 2112 840 0 84 0 0 0 0 0 0 84 0 0 100 0 0 0 0 0
MO0158 S-365 1511 541 0 81 4 5 56 11 8 25 190 13 0 43 2 3 29 6 4

Fu
or

i 
zo

na

MO MO0203 S-443 2851 502 2 204 0 37 263 10 2 21 539 4 0 38 0 7 49 2 0
MO0235 S-360 2111 550 0 0 0 11 22 17 17 72 138 52 0 0 0 8 16 12 12

   Parma-
Baganza Fu

or
i 

zo
na

PR PR0018 S-219 26130 483 0 0 0 0 0 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 85 15
   
Pisciatello Fu

or
i 

zo
na

FC FC0052 S-621 1589 40 0 0 0 0 0 0 0 1 2 66 0 0 0 6 0 8 19
   
Samoggia Fu

or
i 

zo
na

BO BO0034 S-513 29321 47 0 0 0 7 0 0 0 0 7 3 0 0 0 97 0 0 0
   
Santerno Fu

or
i 

zo
na

BO BO0014 S-526 2621 120 0 105 0 0 0 0 0 2 107 2 0 98 0 0 0 0 0
   Savio B FC FC0056 S-619 1512 645 0 0 0 0 117 5 0 35 157 22 0 0 0 0 74 3 0

Fu
or

i 
zo

na

FC FC0050 S-620 153 1000 0 0 1 3 0 3 7 147 161 91 0 0 0 2 0 2 5

   Secchia B MO MO0254 S-387 28 21 0 23 0 0 0 0 1 0 24 0 0 94 0 2 0 0 4

Fu
or

i 
zo

na

RE RE0225 S-334 1592 450 0 482 0 4 0 0 0 29 514 6 0 94 0 1 0 0 0
pianura 
appennini
ca Fu

or
i 

zo
na

BO BO0031 S-529 314 60 0 0 0 0 0 0 14 0 14 0 0 0 0 0 0 0 100
BO0099 S-486 24 53 0 0 0 0 27 0 0 2 30 7 0 0 0 0 92 0 1

FC FC0023 S-627 1593 100 0 0 0 0 0 2 0 33 35 93 0 0 0 0 0 7 0
MO MO0081 S-440 153 530 0 383 1 2 69 2 2 81 541 15 0 71 0 0 13 0 0

pianura 
padana Fu

or
i 

zo
na

FE FE0032 S-568 153 1400 0 0 0 4 0 0 0 31 35 90 0 0 0 10 0 0 0
FE0038 S-584 153 80 0 0 0 0 0 1 0 3 4 74 0 0 0 0 0 26 0
FE0068 S-576 1583 490 2 0 0 11 0 5 0 6 24 24 10 0 0 47 0 20 0
FE0081 S-589 343 70 0 0 0 1 0 0 0 4 6 66 0 0 0 25 0 8 0
FE0112 S-583 2124 280 0 0 0 2 0 1 0 6 10 67 0 0 0 24 0 9 0
FE0115 S-575 153 392 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 0 0 0 100 0 0 0
FE0124 S-577 1592 450 0 0 0 0 0 0 0 15 15 100 0 0 0 0 0 0 0
FE0145 S-572 153 577 0 0 0 6 0 0 0 0 6 0 0 0 0 100 0 0 0
FE0163 S-585 2971 188 0 0 0 0 0 28 0 4 33 13 0 0 0 0 0 87 0

MO MO0032 S-399 2441 50 0 170 0 0 6 0 0 4 181 2 0 94 0 0 4 0 0
MO0108 S-446 15320 1250 0 575 0 13 13 0 0 0 600 0 0 96 0 2 2 0 0
MO0164 S-372 1571 63 0 0 0 0 3 0 0 3 6 45 0 0 0 0 55 0 0
MO0182 S-398 173 168 0 274 0 286 368 2 13 378 1321 29 0 21 0 22 28 0 1
MO0189 S-396 1589 268 0 157 0 0 31 1 1 9 198 5 0 79 0 0 15 0 0
MO0239 S-445 2851 38 0 55 0 0 2 3 0 1 60 1 0 91 0 0 3 5 0

RA RA0014 S-614 90002 8937 18 0 0 0 235 0 40 670 963 70 2 0 0 0 24 0 4
RA0022 S-610 27221 210 0 0 0 0 0 5 1 11 17 62 0 0 0 2 0 29 7
RA0025 S-613 90002 1100 0 0 0 0 0 172 0 33 205 16 0 0 0 0 0 84 0

D BO BO0009 S-552 2412 596 0 0 0 0 0 0 0 270 270 100 0 0 0 0 0 0 0

Fu
or

i 
zo

na

BO BO0026 S-545 2851 20 0 0 0 0 1 1 0 1 2 34 0 0 0 0 31 35 0
FC FC0003 S-647 15120 600 0 0 0 0 0 0 0 27 27 100 0 0 0 0 0 0 0
MO MO0160 S-376 15111 44 0 8 0 0 3 0 0 13 25 53 0 32 0 0 13 1 1

MO0236 S-380 1598 56 0 0 0 0 0 0 0 6 6 100 0 0 0 0 0 0 0

Fuori unità
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Tabella 2.15 Analisi dei dep uratori civili suddivisi per t ipo di trattamento, per unità idrogeologica e  
per zone di protezione (segue). 

Tipo tratt dep Tipo tratt dep Tipo tratt dep Tipo tratt dep Tipo tratt dep

Unità idrogeologica
pres 
analisi BIO FA FAN FAT FA FAN FAP FAT FA FAN FAT FA FAN FAP FAT BIO FA FAF FAN FAP FAT LP Totale 

Appennino si 4 5 2 8 19
no 16 1 4 3 24
totale 43

Arda no 3 1 1 5
totale 5

Chiavenna no 1 1
totale 1

Conca si 1 1
totale 1

Conoidi-
Pedemontane si 1 1

no 1 1 2
totale 3

Crostolo-Tres inaro si 1 1
totale 1

Enza si 1 1
no 1 1 2
totale 3

Id ice-Zena si 1 1 2
no 1 1 2
totale 4

Lamone si 1 1
totale 1

Marecchia si 2 1 3
totale 3

Nure no 2 2 4
totale 4

Panaro si 1 1 1 3
no 1 1 1 2 5
totale 8

Parma-Baganza si 1 1 2
no 1 1 2
totale 4

Po si 2 4 8 14
no 1 36 1 16 7 61
totale 75

Reno-Lavino si 1 1
no 1 1 2
totale 3

Ronco-Montone si 1 1
totale 1

Samoggia si 1 1
no 1 1
totale 2

Santerno si 1 1 2
totale 2

Savena si 1 1
totale 1

Savio si 1 1 2
totale 2

Secchia si 1 2 3
no 1 1 2 4
totale 7

Sillaro no 1 1 2
totale 2

Stirone si 1 1 2
totale 2

ZONA DI PRENOTAZIONE

A B C D Fuori zona
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Tipo tratt dep Tipo tratt dep Tipo tratt dep Tipo tratt dep Tipo tratt dep

Unità idrogeologica
pres 
analisi BIO FA FAN FAT FA FAN FAP FAT FA FAN FAT FA FAN FAP FAT BIO FA FAF FAN FAP FAT LP Totale 

Taro si 1 1 1 3
no 2 1 1 1 5
totale 8

Tidone-Bardonezza si 2 2
totale 2

Tiepido si 1 1
no 1 2 3
totale 4

Trebbia si 1 1
no 3 3
totale 4

Fuori unità si 1 1 1 2 5
no 3 3 1 4 34 3 5 2 3 58
totale 63

Totale 1 4 5 3 12 7 3 5 3 3 1 5 1 1 4 5 100 5 43 7 38 3 259
Percentuale (%) 100

C D Fuori zona

78

ZONA DI PRENOTAZIONE

A B

5 10 3 4

 

 
 
Si evidenzia che il 5 % degli impianti rientra nelle aree di ricarica di t ipo A (aree di ricarica diretta  
della falda, idrogeologicamente identificabili come sistema monostrato, contenente una falda freatica 
in continuità con la superficie  da cui riceve alimentazione per infil trazione) mentre il 10 % nelle aree  
di t ipo B ( aree caratterizzate da ricarica indiretta della falda, idrogeologicamente identificabile come 
sistema debolmente compartimentato in cui alla falda  freatica segue una falda semiconfinata in 
collegamento per drenanza verticale). Il 32% di tali impianti (14 depuratori) presenta le analisi allo 
scarico. 
 

2.3.3 I siti  contaminati e  le  discariche 
Sono stati posizionati i 590 siti contaminati posti sul territorio regionale, nonchè le discariche per 
rifiuti urbani e specia li inerti, non pericolosi e pericolosi; si è quindi quantificato, per i primi, il livello 
di rischio rispetto alle acque superficiali e sotterranee. 
Nella Tabella 2.16 sono indicati, per unità idrogeologica, il numero: 

• dei siti contaminati; 
• di quanti sono attivi; 
• di quanti riportano la tipologia dell�attività; 
• dell�estensione dell�area; 
• delle  sostanze ritrovate nel suolo, nel sottosuolo, nelle acque superficiali  e sotterranee in 

termini di presenza; 
• dei siti che ricadono nelle zone di protezione. 

Inoltre è indicata la classe di rischio nei confronti delle acque superficiali e sotterranee: 

a) classe 1 : siti ritenuti ad elevato impatto in termini di effetti sulle falde e/o acque superficiali in 
relazione alle dimensioni, alle sostanze rilevate, alle problematicità di intervento; 

b)  classe 3 : sit i secondari di estensione ridotta, con effetti contenuti o nulli su falde e /o acque 
superficiali e sui quali si è gia intervenuti; 

c) classe 2 : sit i di caratteristiche intermedie a 1 e 3. 
 

BIO Biod ischi FAT Fanghi at tivi con  defosfatazione e ni tri-denitri 

FA Fanghi at tivi FAF Fanghi at tivi e fi todepurazione 

FAP Fanghi at tivi con  defosfatazione LP Letto percolatore 

FAN fanghi attivi  con nitr i-denitri   
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Si può  osservare che solo il 2% di siti contiene le informazioni riguardanti gli  elementi ritrovati nelle 
acque superficiali, mentre la percentuale è del 28% per le acque sotterranee. Tale situazione è anche 
connessa al fatto che diversi sit i sono rappresentati semplicemente da cisterne sotterranee per 
idrocarburi o da ritrovamenti di contenitori/bidoni, senza l�evidenziazione di inquinamenti di ril ievo 
sulle acque. 
 
Per quanto attiene le discariche viene fornita in Tabella 2.17 la loro localizzazione rispetto alle unità 
idrogeolo giche, suddivise in base a ll�origine dei rifiuti (Rifiuti urbani, rifiuti speciali di t ipo A � inerti, 
rifiuti speciali  di t ipo B � non pericolosi e rifiuti speciali di t ipo C � pericolosi) e al  volume massimo 
autorizzato. 
Le unità idrogeolo giche sulle quali grava la presenza di discariche sono: Appennino, Po, Idice � Zena, 
Panaro, Santerno, Savena e Secchia  (25% per i rifiuti urbani; 21% per i rifiuti speciali di tipo A; 17% 
per i rifiuti speciali di tipo B e un 4% per i rifiuti speciali di tipo C). 
 

2.3.4 Le aree con fitofarmaci 
Su un totale di 207 pozzi monitorati nel 2006, solo 7 hanno evidenziato, per la presenza di fitofarmaci, 
valori superiori al Limite di Rilevabilità strumentale, e sono ubicati nelle province di Piacenza, 
Ferrara, Ravenna e Rimini. I fitofarmaci di cui è  stata rilevata la presenza sono Simazina,  
Terbutilazina, Alachlor e Atrazina. 
L�unico pozzo che presenta un valore medio annuale della  sommatoria dei fitofarmaci rilevati 
superiore a  0.25 ug/l,  ma inferiore a 0.5 ug/l,  è ubicato in provincia di Ravenna e  risulta contenere 
Simazina e Terbutilazina, mentre un pozzo in Provincia di Piacenza ha mostrato un valore superiore a 
0.1 ug/l. 
Nelle figure seguenti (Figura 2.22, Figura 2.23, Figura 2.24) sono evidenziati i pozzi in questione, 
posizionati sulla mappa risultante dall�attività relativa all�impiego dei fitofarmaci, al fine di fornire il 
contesto territoriale in cui si trovano. 
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Tabella 2.16 Analisi dei sit i contaminati per unità idrogeologica 

 

UNITA' 
IDROGEOLOGICA N° SITI RISCHIO 1 RISCHIO 2 RISCHIO 3 TIPO A TTI TIPOLOG A TT SUP CONT STIMA SOST SUOLO SOST SOTT SOST A C SUP SOST A C SOTT ZONE PROT
A ppennino 91 11 33 47 73 49 24 23 6 0 23 0
A rda 6 4 1 1 6 6 4 1 3 0 3 6
Chiavenna 1 0 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1
Conca 6 0 3 3 5 0 0 1 0 0 2 2
Conoidi-
Pedemontane 15 5 5 5 15 10 5 12 2 0 2 15
Crostolo-Tresinaro 9 4 3 2 9 8 6 8 0 0 5 8
Enza 7 1 4 2 7 2 2 2 1 0 1 6
Ghironda-Aposa 11 3 1 7 11 1 0 1 0 0 1 6
Idice-Zena 7 4 0 3 7 0 0 0 0 0 0 3
Lamone 14 0 4 10 7 2 2 2 0 0 0 11
Marecchia 14 0 9 5 12 1 0 0 0 0 1 5
Nure 10 1 3 6 10 10 8 7 1 1 3 10
Panaro 11 1 0 10 10 10 9 6 6 0 3 4
Parma-Baganza 30 9 20 1 29 5 1 5 1 0 3 21
Po 147 34 77 36 110 90 104 43 32 5 79 4
Reno-Lavino 25 12 8 5 24 2 0 3 0 0 1 22
Ronco-Montone 17 1 7 9 17 12 5 13 0 0 6 4
Savena 30 16 7 7 28 2 1 3 0 0 0 11
Savio 5 2 1 2 5 0 0 0 0 0 0 0
Secchia 34 8 13 13 34 34 25 29 29 1 17 7
Senio 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 1
Stirone 13 4 1 8 13 3 7 9 0 0 4 11
Taro 22 6 11 5 22 1 5 7 0 0 2 13
Tiepido 5 1 1 3 5 5 5 5 5 0 2 4
Trebbia 6 2 2 2 6 6 6 4 0 1 1 6
Uso 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuor i zona 52 7 16 29 49 16 15 20 7 1 5 15
Totale 590 136 231 223 516 277 234 204 94 9 165 196
% 22 36 33 87 47 40 35 16 2 28 33  
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Tabella 2.17 Localizzazione delle discariche per unità idrogeologica, suddivise per origine del rifiuto e del volume massimo autorizzato  

 

UNITA' 
IDROGEOLOGICA

N 
discariche

Vol < 
500000

500000<Vol<
1000000

Vol 
>1000000

Vol < 
50000

50000<Vol
<100000

Vol 
>100000

Vol < 
100000

100000<Vol
<200000

Vol 
>200000

Vol < 
100000

Vol 
>100000

Appennino 8 1 2 2 2 1
Po 17 4 2 2 1 1 1 3 1 1 1
Idice-Zena 1 1
Panaro 2 1 1
Santerno 1 1
Savena 1 1
Secchia 5 1 2 2
Fuori zona 18 9 1 5 2 1
TOTALE 53 14 5 9 5 3 5 6 2 2 1 1

RIFIUTI URBANI (m 3)
RIFIUTI SPECIALI DI TIPO A - 

INERTI (m3)
RIFIUTI SPECIALI DI TIPO B - 

NON PERICOLOSI (m3)

RIFIUTI SPECIALI DI 
TIPO C - PERICOLOSI 

(m3)
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Figura 2.22 Legenda delle figure delle �Aree con fitofarmaci� 
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Figura 2.23 Aree con fitofarmaci: evidenziazione del pozzo in Provincia di Piacenza 

 
 
 
 

POZZO CON PRESE NZA DI FIT OFARMACI 
(VALORE ME DIO DELLA SOMMAT ORIA ANNUALE  
SUPER IORE AL VAL ORE SOGLIA DI 0,1 �g/l) 
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Figura 2.24 Aree con fitofarmaci: evidenziazione del pozzo in Provincia di Ravenna 

 
 
 

POZZO CON PRESE NZA DI FIT OFARMACI 
(VALORE ME DIO DELLA SOMMAT ORIA ANNUALE  
SUPER IORE AL VAL ORE SOGLIA DI 0,25 �g/l) 
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2.4 CO NFRO NTO  TRA I LIVELLI DI PRESSIO NE Q UALI-Q UANTITATIVI E LO  
STATO  DEG LI ACQ UIFERI DERIVANTI DAI MO NITO RAGGI 

 
Successivamente all�analisi delle pressioni antropiche, i risultati ottenuti sono stati confrontati con lo stato 
degli acquiferi principali derivante dai monitoraggi. 
In questa fase si è partit i dalla classificazione qualitativa (SCAS) del 2006 dei pozzi della rete di 
monitoraggio regionale, considerando  solo quelli  che rientrano in classe 0 (caratteristiche naturali 
scadenti) e in classe 4 (impatto antropico significativo); per ogni unità idrogeologica, sono stati messi in 
evidenza in forma sintetica: 

a) la classificazione qualitativa; 
b)  i complessi acquiferi intercettati; 
c) le aree di ricarica delle zone di protezione. 

 
Dall�analisi  condotta sulla  classificazione qualitativa (Tabella 2.18) risulta che l�80% dei pozzi rientra in 
classe 0, di cui un 76% è a causa dei parametri di base; mentre per il 20% dei pozzi che ricadono in classe  
4, nel 69% dei casi ciò è dovuta ai parametri di base. Pertanto su circa il 25% dei pozzi la problematica 
qualitativa sarebbe collegata ad un impatto antropico. 
Di questi pozzi il 6% rientra nelle aree di ricarica di t ipo A (aree di ricarica diretta della falda, 
idrogeologicamente identificabili come sistema monostrato, contenente una falda freatica in continuità 
con la superficie da cui riceve alimentazione per infiltrazione) mentre il 19 % è relativo alle aree di t ipo B 
( aree caratterizzata da ricarica indiretta della falda, idrogeologicamente identificabile come sistema 
debolmente compartimentato in cui alla falda  freatica segue una falda semiconfinata in collegamento 
per drenanza verticale) (Tabella 2.19).  
In generale i microinquinanti che hanno portato alla classificazione in classe 4 o in classe 0 sono: 

1. Arsenico, 
2. Organoalogenati, 
3. Boro, 
4. Fluoro, 
5. Piombo, 
6. Zinco, 
7. Nichel, 
8. Cromo totale. 

Nella Tabella 2.20 si fornisce per ogni unità idrogeologica l�in dicazione dei complessi intercettati dai 
pozzi e l�elenco dei parametri che sono causa della classificazione qualitativa nelle classi 0 e 4. 
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Tabella 2.18 Analisi dei pozzi in classe 0 e classe 4 (SCAS 2006) per unità idrogeologica. 
 

Unità 
idrogeologica

Totale 

Causa Param 
di base

Causa 
Param 
addizionali Totale 

Causa Param 
di base

Causa 
Param 
addizionali Totale 

Appennino 42 28 70 1 1 71
Arda 2 2 2 2 4
Chiavenna 2 2 2
Conca 1 1 1 1 2
Conoidi-
Pedemontan
e 4 4 1 1 5
Crostolo-
Tresinaro 3 3 2 1 3 6
Dx-Santerno 1 1 1
Enza 2 2 2
Ghironda-
Aposa 1 1 1
Idice-Zena 6 6 1 1 7
Lamone 1 1 1 1 2
Marecchia 4 4 4 4 8
Nure 1 1 2 1 3 4
Panaro 3 1 4 5 1 6 10
Parma-
Baganza 3 3 7 1 8 11
Pisciatello 1 1 1
Po 60 22 82 1 1 83
Quaderna 1 1 1
Reno-Lavino 6 1 7 1 1 8
Ronco-
Montone 5 1 6 1 1 2 8
Rubicone 1 1 1
Samoggia 3 1 4 4
Santerno 3 3 1 1 4
Savena 5 5 1 1 6
Savio 4 3 7 2 2 9
Secchia 4 4 4 3 7 11
Sellust ra 1 1 1
Senio 2 2 1 1 3
Sillaro 2 2 2
Stirone 3 3 3
Taro 1 1 2 1 3 4
Tidone-
Bardonezza 1 1 1
Tiepido 4 2 6 6
Trebbia 1 1 1 1 2
Totale 179 57 236 40 18 58 294
Percentuale 76 24 80 69 31 20 100

SCAS2006
Classe 0 Classe 4
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Tabella 2.19 Analisi dei pozzi per unità idrogeologiche nelle zone di protezione 

 
-

UNITA' IDROGEOLOGICA A B D Fuori zone Totale classe 0  classe 4
Appennino 71 71 70 1
Arda 1 3 4 2 2
Chiavenna 2 2 2
Conca 2 2 1 1
Conoidi-Pedemontane 5 5 4 1
Crostolo-Tresinaro 3 3 6 3 3
Dx-Santerno 1 1 1
Enza 1 1 2 2
Ghironda-Aposa 1 1 1
Idice-Zena 2 5 7 6 1
Lamone 1 1 2 1 1
Marecchia 1 1 6 8 4 4
Nure 1 3 4 1 3
Panaro 3 2 1 4 10 4 6
Parma-Baganza 3 7 1 11 3 8
Pisciatello 1 1 1
Po 83 83 82 1
Quaderna 1 1 1
Reno-Lavino 2 1 5 8 7 1
Ronco-Montone 1 7 8 6 2
Rubicone 1 1 1
Samoggia 1 1 2 4 4
Santerno 1 1 2 4 3 1
Savena 1 1 4 6 5 1
Savio 3 1 5 9 7 2
Secchia 4 3 4 11 4 7
Sellust ra 1 1 1
Senio 1 2 3 2 1
Sillaro 1 1 2 2
Stirone 1 2 3 3
Taro 2 1 1 4 1 3
Tidone-Bardonezza 1 1 1
Tiepido 6 6 6
Trebbia 2 2 1 1
Totale  17 57 7 213 294 236 58
Percentuale 6 19 2 72 100 80 20

ZONE DI PROTEZIONE SCAS 2006 
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Tabella 2.20 Analisi dei pozzi per complesso idrogeolo gico intercettato (segue) 

Unità idrogeologica
Zone di pro tezione : 
aree di ricarica c omplesso intercettato Codice Classe Causa param di base

Caus a param 
addizionali

appennino Fuori z ona f ino ad A1 (*) BOE7-00 0 Fe Mn NH4 -
A1,A2 BOC8-00 0 Fe Mn -
A 2 BO25-03 0 Fe Mn NH4 -

BO26-00 0 Fe NH4 As
f ino ad A2 (*) BO23-01 0 Fe NH4 As

BO81-00 0 Fe Mn -
BOC5-00 0 Fe Mn NH4 -
BOF2-00 0 Fe Mn NH4 -

A 3 BO40-02 0 Fe Mn NH4 -
A 4 BO65-00 0 Fe Mn NH4 -

BOA7-00 0 Fe Mn NH4 -
A 3,A4,B BO79-00 0 Cond. Fe NH4 -
B BO44-00 0 Fe NH4 -

BO95-00 0 Fe NH4 -
f ino a C BO36-01 0 Fe Mn NH4 -
f ino ad A1 (*) FC07-01 0 Fe Mn NH4 -

FC17-01 0 Fe Mn NH4 -
FC81-03 0 Fe Mn NH4 As B F

A 2 FC19-01 0 Fe Mn NH4 -
f ino ad A3 (*) FC81-01 0 Fe Mn NH4 F
A 4 FC16-01 0 Fe Mn NH4 As B
B FC51-01 0 Fe NH4 -

FC52-00 0 Cl Fe Mn NH4 -
f ino ad A1 (*) MO41-01 0 Fe Mn NH4 B
A 2 MO12-01 0 Fe NH4 As F

MO14-00 0 Fe Mn NH4 -
MO35-03 0 Fe Mn NH4 -
MO37-02 0 Fe Mn NH4 As

f ino ad A2 (*) MO10-01 0 Fe Mn NH4 -
MO15-01 0 Fe Mn NH4 -

A 3 MO11-00 0 Fe Mn NH4 B
A2,A3,A4,B,C MO16-00 0 Fe Mn NH4 -
A 1 RA70-01 0 Fe Mn NH4 -
f ino ad A1 (*) RA34-02 0 Fe Mn NH4 B

RA53-04 0 Cl Fe NH4 As B F
A 2 RA02-02 0 Fe NH4 As

RA17-01 0 Fe Mn NH4 -
f ino ad A2 (*) RA13-02 0 Cl Fe NH4 As

RA20-02 0 Fe NH4 -
RA65-01 0 Fe NH4 -
RA74-00 0 Fe Mn -

A 3 RA36-00 0 Fe NH4 As B
RA84-01 0 Cond. Cl Fe Mn NH4 B

f ino ad A3 (*) RA54-02 0 Fe Mn NH4 -
RA60-01 0 Fe NH4 -
RA67-01 0 Fe NH4 -
RA75-00 0 Fe Mn NH4 -

A 4 RA41-02 0 Fe NH4 As
RA71-01 0 Fe NH4 -

f ino ad A4 (*) RA44-00 0 Fe NH4 -
RA47-01 0 Fe Mn NH4 -

A 3,A4,B RA03-01 0 Fe Mn NH4 Pb
B RA14-01 0 Fe NH4 -

RA59-01 0 Fe Mn NH4 -
C RA85-00 4 Fe Mn Simazina Terbutilazina
f ino a C RA55-02 0 Fe Mn NH4 -

RA76-03 0 Fe Mn NH4 As Pb
A 1 RE19-01 0 Fe Mn NH4 As
A 2 RE04-00 0 Fe Mn NH4 As

RE06-00 0 Fe Mn NH4 -
f ino ad A2 (*) RE14-01 0 Fe Mn NH4 As B

RE15-01 0 Fe Mn NH4 As B

SCAS 2006
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Unità  idrogeologica
Zone di protezione : 
aree di ricarica complesso intercettato Codice Clas se Causa param di base

Causa param 
addizionali

appennino f ino ad A2 (*) RE14-01 0 Fe Mn NH4 As B
RE15-01 0 Fe Mn NH4 As B
RE17-03 0 Fe Mn NH4 As

A3 RE18-02 0 Fe Mn NH4 As
RE21-00 0 Fe Mn NH4 As

f ino ad A3 (*) RE29-03 0 Fe NH4 -
f ino ad A4 (*) RE28-02 0 Fe NH4 -

RE31-01 0 Fe Mn NH4 As B Zn
B RE68-00 0 Cl Fe Mn NH4 B
f ino a B RE20-02 0 Fe Mn NH4 Zn

Arda A C,substrato PC34-00 4 NO3 -
B A1 PC33-01 4 NO3 -

A2 PC19-00 0 Mn -
f ino ad A4 (*) PC24-00 0 Fe Mn -

Chiav enna B A3,A4,B PC26-02 0 Fe Mn -
C PC93-00 0 Fe Mn -

Conca B f ino ad A2 (*) RN67-00 0 Cl -
f ino ad A1 (*) RN76-00 4 Cl NO3 SO4 -

Conoidi-Pedemontane B B PR90-03 0 Fe Mn -
f ino a C PR68-00 4 NO3 Aox

PR91-00 0 Mn -
C RE44-01 0 Fe Mn -

RE77-00 0 Mn -
Crostolo-Tresinaro B C RE75-00 4 Fe Mn NO3 Ni

f ino a C RE48-01 4 NO3 -
RE78-00 4 NO3 -

Fuori z ona A1 RE39-00 0 Fe Mn -
f ino ad A2 (*) RE81-00 0 Fe Mn NH4 -
f ino ad A2 (*) RE46-01 0 Fe Mn -

Dx-Santerno B amalgama BO73-00 0 Fe Mn -
Enza B f ino ad A1 (*) RE54-01 0 Fe -

Fuori z ona A3,A4,B RE23-01 0 Fe Mn NH4 -
Ghironda-Aposa B C BO89-00 0 Fe Mn -
Id ice-Zena B f ino ad A4 (*) BO55-01 0 Fe Mn -

A3,A4 BO57-01 4 Mn NO3 NH4 NO2
Fuori z ona A2 BOA5-00 0 Fe Mn -

A2,A3 BO99-00 0 Fe Mn NH4 -
A3 BO97-00 0 Fe Mn -
A2,A3,A4,B BO33-00 0 Fe Mn NH4 -
A2,A3 BO75-00 0 Fe Mn -

Lamone A A0 RA90-00 4 NO3 -
Fuori z ona A3,A4 RA89-00 0 Fe Mn -

Marecchia B amalgama A2 RN21-02 4 NO3 -
D A1 RN31-01 4 NO3 -
Fuori z ona A1 FC70-01 0 Fe Mn -

A2 FC58-00 0 Mn -
A1 RN30-00 4 NO3 -

RN74-00 0 Fe -
f ino ad A1 (*) RN29-00 4 NO3 -
A2 RN08-01 0 Mn -

Nure A no prof  (**) PC91-01 0 Fe Mn -
B A1,A2 PC56-06 4 NO3 Cr(V I)

A2 PC96-00 4 NO3 -
no prof  (**) PC23-05 4 NO3 -

Panaro A amalgama MO57-01 4 Fe NO3 Aox
amalgama A2,A3,A4 MO30-00 4 NO3 -
no prof  (**) MO50-01 0 Mn -

B amalgama MO53-00 4 NO3 -
amalgama A MO29-00 4 NO3 -

D amalgama A1,A2 MO31-01 4 NO3 -

SCAS 2006
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Unità  idrogeologica
Zone di protezione : 
aree di ricarica complesso intercettato Codice Clas se Causa param di base

Causa param 
addizionali

Panaro Fuori z ona A2,A3,A4 BO11-01 0 Fe Mn NH4 As
A1 MO74-00 0 Mn NH4 -
f ino ad A1 (*) MO22-01 0 Fe Mn NH4 -

MO77-01 4 Fe NO3 -
Parma-Baganza A f ino ad A1 (*) PRA1-00 4 NO3 -

f ino a B PR45-01 4 - Ni
f ino a C PR73-00 4 NO3 -

B f ino ad A1 (*) PR61-02 4 NO3 -
A1,A2 PR54-01 4 NO3 -
A1,B PR69-00 4 NO3 -
A2,A3,A4 PR32-00 4 NO3 -
B PR61-04 4 NO3 -
f ino a B PR57-02 0 Fe Mn -
f ino ad A2 (*) RE08-01 0 Fe -

Fuori z ona A1 PR34-00 0 Fe -
Pisciatello Fuori z ona f ino ad A1 (*) FC57-02 0 Fe Mn NH4 -
Po Fuori z ona A2 BOB8-00 0 Fe Mn NH4 B

f ino ad A2 (*) BOB3-00 0 Fe NH4 -
BOE3-01 0 Fe Mn NH4 B

f ino ad A3 (*) BOE1-00 0 Fe NH4 As B
A2,A3,A4 BO03-01 0 Fe Mn NH4 -
A1 FE01-01 0 Fe Mn -

FE07-01 0 Fe Mn -
FE52-00 0 Cond. Cl Fe Mn NH4 -
FE54-01 0 Fe Mn -

f ino ad A1 (*) FE05-03 0 Fe Mn NH4 -
FE15-00 0 Mn NH4 As
FE53-00 0 Fe Mn NH4 -
FE58-02 0 Cond. Cl Fe Mn NH4 -
FE60-00 0 Fe Mn NH4 -
FE61-01 0 Fe Mn NH4 -
FE64-00 0 Fe Mn NH4 -
FE65-00 0 Cond. Cl Fe Mn NH4 As
FE74-00 0 Cond. Cl Fe Mn NH4 B
FE75-00 0 Cl Fe Mn NH4 -

A1,A2 FE12-00 0 Fe Mn NH4 -
A2 FE30-00 0 Fe Mn NH4 -

FE38-00 0 Fe Mn NH4 As
FE56-00 0 Fe Mn NH4 -
FE69-00 0 Cond. Cl Fe Mn NH4 -

f ino ad A2 (*) FE19-03 4 Cl Fe Mn NH4 NO2 Pb
FE48-00 0 Fe NH4 B
FE63-00 0 Fe Mn NH4 As

A2,A3 FE23-00 0 Fe Mn NH4 -
FE33-00 0 Fe Mn NH4 -

A3 FE47-01 0 Fe Mn NH4 -
FE59-01 0 Fe Mn NH4 -

f ino ad A3 (*) FE16-00 0 Fe NH4 -
FE34-01 0 Fe Mn NH4 B
FE73-00 0 Fe Mn NH4 -

A2,A3,A4 FE49-00 0 Fe Mn NH4 B
A4 FE24-02 0 Fe Mn NH4 -
A FE02-00 0 Cl Fe Mn NH4 -
A4,B FE22-00 0 Fe Mn NH4 -
f ino a C FE72-00 0 Fe Mn NH4 As Ni
no prof  (**) FE39-01 0 Fe Mn NH4 B

FE76-00 0 Cond. Cl Fe Mn NH4 B
f ino ad A1 (*) MO07-01 0 Fe Mn NH4 -

MO44-01 0 Fe Mn NH4 B
MO47-00 0 Fe Mn NH4 -

SCAS 2006
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Unità  idrogeologica
Zone di protezione : 
aree di ricarica complesso intercettato Codice Clas se Causa param di base

Causa param 
addizionali

Po A2 MO38-00 0 Fe Mn NH4 -
f ino ad A4 (*) MO43-00 0 Cl Fe Mn NH4 -
B MO48-00 0 Cond. Cl Fe Mn NH4 -
A2,A3,A4,B,C MO08-00 0 Fe Mn NH4 B
C MO45-00 0 Fe NH4 -
f ino ad A0 PC45-01 0 Fe Mn As
A1 PC80-00 0 Fe Mn -
A1,A2 PC14-01 0 Fe Mn -
A2 PC09-01 0 Fe Mn -

PC11-02 0 Fe Mn -
PC12-01 0 Fe Mn -
PC13-00 0 Fe Mn -

A2,A3 PC10-01 0 Fe Mn -
A1 PR25-00 0 Fe Mn -

PR71-00 0 Fe Mn NH4 -
f ino ad A1 (*) PRA4-00 0 Fe Mn -

PRA6-00 0 Fe Mn -
A1,A2 PRA8-00 0 Fe Mn NH4 -
f ino ad A2 (*) PR01-01 0 Fe Mn -

PR02-01 0 Fe Mn -
PR04-01 0 Fe NH4 -
PR06-01 0 Fe Mn -
PR08-02 0 Fe Mn -
PRA7-00 0 Fe Mn -

A2 RA09-01 0 Fe NH4 B
RA33-00 0 Cl Fe NH4 -
RA69-01 0 Fe Mn NH4 -

f ino ad A2 (*) RA24-01 0 Cond. Cl Fe Mn NH4 As B
A3 RA23-01 0 Fe NH4 As B

RA30-00 0 Fe NH4 B
f ino ad A3 (*) RA81-01 0 Fe Mn NH4 -
A2 RE53-02 0 Fe Mn NH4 -
f ino ad A2 (*) RE01-03 0 Fe Mn NH4 -

RE09-01 0 Fe Mn NH4 -
RE12-02 0 Fe Mn NH4 -
RE58-00 0 Fe Mn NH4 -
RE60-00 0 Fe Mn NH4 -
RE64-00 0 Fe NH4 NO2
RE65-00 0 Fe Mn NH4 -

Quaderna Fuori z ona f ino ad A2 (*) BOF3-00 0 Fe Mn SO4 NH4 -
Reno-Lavino B amalgama B BO47-01 0 Fe Mn -

A2,A3,A4,B,C BO27-00 0 Mn -
D A3,A4,B BO30-01 4 - Aox
Fuori z ona A1 BO14-00 0 Fe Mn -

f ino ad A1 (*) BOE6-00 0 Fe Mn -
A1,A2 BOE9-00 0 Fe Mn -
A3 BO16-00 0 Fe Mn NH4 As
B BO13-00 0 Fe Mn -

Ronco-Montone A f ino ad A1 (*) FC89-00 4 NO3 -
Fuori z ona A4 FC20-01 0 Fe Mn -

A2,A3,A4,B FC01-00 0 Fe Mn -
FC14-02 0 Fe Mn -

amalgama FC02-00 4 NO3 F
B FC50-02 0 Fe Mn Pb
f ino a B FC86-00 0 Fe Mn -
C FC51-02 0 Fe Mn NH4 -

Rubic one Fuori z ona A1 FC78-01 0 Fe Mn NH4 -
Samoggia A f ino ad A0 BOE8-00 0 Fe -

B f ino a C BO77-01 0 Fe Mn NH4 -
Fuori z ona A,B BO92-00 0 Fe Mn -

SCAS 2006
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Unità  idrogeologica
Zone di protezione : 
aree di ricarica complesso intercettato Codice Clas se Causa param di base

Causa param 
addizionali

Samoggia A3,A4,B BO15-01 0 Fe Mn NH4 As
Santerno B A2,A3 BO71-00 4 Mn NO3 -

D A0 BOF1-00 0 Fe Mn -
Fuori z ona A2 BO67-02 0 Fe Mn -

f ino ad A2 (*) BO74-00 0 Fe Mn -
Savena B B,C BO50-00 4 NO3 Aox

D f ino ad A0 BO52-01 0 SO4 -
Fuori z ona A1 BO28-00 0 Fe Mn NH4 -

BOF5-00 0 Fe Mn -
A2,A3,A4 BO32-00 0 Fe Mn NH4 -
f ino a C BOA3-00 0 Fe Mn -

Savio B A2,A3,A4 FC06-02 0 Fe Mn Pb
amalgama FC28-02 4 NO3 -
amalgama A1 FC92-00 0 Fe Mn -

D amalgama FC90-00 4 NO3 SO4 -
Fuori z ona f ino ad A1 (*) FC11-02 0 Fe Mn NH4 -

A2 FC25-00 0 Fe Mn NH4 As
f ino ad A2 (*) FC56-00 0 Fe Mn -
A3 FC80-00 0 Mn Pb
no prof  (**) FC91-00 0 Fe Mn NH4 -

Secchia A f ino ad A4 (*) MO26-01 4 NO3 -
MO58-00 4 NO3 -

B MO25-00 0 SO4 -
A3,A4,B RE50-00 0 Fe -

B A2,A3,A4 MO59-00 4 NO3 B Aox
A3,A4 MO27-00 4 NO3 Aox
f ino a B MO71-01 4 NO3 Ni Aox

Fuori z ona A2 MO20-02 4 NO3 -
f ino ad A2 (*) MO13-01 0 Fe Mn -
A4 MO20-00 4 NO3 -
A2 RE38-02 0 Mn -

Sellustra B C BO70-01 0 Mn -
Senio B amalgama A2 RA77-00 4 NO3 -

Fuori z ona A1 RA15-00 0 Mn -
f ino a C RA79-00 0 Fe NH4 -

Sillaro D A4,B BO61-00 0 Fe -
Fuori z ona f ino a B BO62-01 0 Fe NH4 -

Stirone B B,C PR17-01 0 Mn -
Fuori z ona f ino ad A1 (*) PR09-01 0 Fe Mn -

B PR19-01 0 Cl Fe Mn NH4 -
Taro A f ino ad A0 PRA0-00 4 NO3 -

f ino a C PR38-01 0 Fe Mn -
B A1 PR31-00 4 Fe NO3 -
Fuori z ona f ino ad A2 (*) PRB1-00 4 Fe Mn Aox

Tidone-Bardonezza B A1,C PC08-01 4 NO3 -
Tiepido B f ino ad A1 (*) MO68-01 4 Mn NO3 -

A2,A3 MO28-01 4 NO3 -
f ino ad A4 (*) MO60-00 4 NO3 Aox
B,C MO51-00 4 NO3 -
C MO65-00 4 Fe Mn B
f ino a C MO63-00 4 NO3 -

Trebbia B A1,A2,A4 PC69-00 4 NO3 Cr(V I)
A4 PC77-00 0 Fe Mn -

SCAS 2006

 
(*) posizione dei filtri sconosciuta, classificati per profondità; (**) profondità sconosciuta.  
 
L�analisi effettuata mostra come il campo di indagine si sia  ristretto da 294 a soli 14 pozzi (classe 4 a  
causa di parametri addizionali e rientranti nelle aree di ricarica diretta � settori A e B), pertanto 
nonostante sia evidente l�impatto antropico, risulta difficoltoso definire un parametro causa � effetto, sia 
per la limitatezza delle analisi disponibili  sugli scarichi delle  acque superficiali (vedi paragrafo  
precedente) sia per la larga maglia di distribuzione dei pozzi. 
 
 
Per quanto riguarda il 69% dei pozzi che rientra in classe 4 a causa dei parametri di base (nitrati) si 
rimanda allo studio condotto nel Par. 2.2 relativamente all�analisi e confronto tra i carichi di Azoto in 
ingresso alle falde e i dati della rete regionale di monitoraggio. 
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3. VALUTAZIONE DEGLI APPORTI INQUINANTI DA PARTE DELLE ACQUE 
INTERNE E DI SCARICHI DIRETTI ALLE ACQUE DI TRANSIZIONE  

 
Le acque di transizione sono caratterizzate dall�avere sia apporti idrici dalle  acque interne, sia in gressi di 
acque marine; se queste ultime da un lato accrescono la salinità, dall�altro determinano solitamente un 
processo di diluizione degli  inquinanti presenti. In qualche caso possono ricevere direttamente scarichi 
idrici da depuratori civili o industrie. 
La presente attività ha lo scopo sia di localizzare planimetricamente i principali ingressi di acqua dolce,  
che di quantificarli, anche a livello temporale, in termini sia di portate che di carichi inquinanti. Lo stesso 
dicasi per gli scarichi diretti. Saranno stimati, in relazione alle conoscenze disponibili, i carichi delle  
sostanze tradizionali, nonché di alcune sostanze pericolose di derivazione civile e industriale e infine 
possibili apporti relativi ai principi attivi di alcuni fitofarmaci, rintracciabili nei corsi d�acqua delle  
province di Ferrara e Ravenna. 
 

3.1 CARATTERI G ENERALI DELLE ACQ UE DI TRANSIZIO NE 

La Direttiva 2000/60/CE definisce come �acque di transizione� i corpi idrici superficiali  in prossimità 
della  foce di un fiume, che sono parzialmente di natura salina a causa della loro vicinanza alle acque 
costiere, ma sostanzialmente influenzati dai flussi di acqua dolce. Le norme nazionali al riguardo  
richiedono di considerare obbligatoriamente quelli che interessano estensioni non inferiori a 0.5 km2, 
mentre per gli altri è lasciata facoltà, a livello locale, di includerli oppure no. Tra le acque di transizione 
vanno sicuramente considerate quelle dei tratti finali delle aste del Delta del Po e quin di, per quanto 
riguarda la Regione, quella  del Po di Goro. Al riguardo il tratto va dalla foce a mare fino al punto medio  
di risalita del cuneo salino in condizioni di bassa marea e di magra idrolo gica. 
 
Nell�art . 54 D.Lgs 152/06 in recepimento della definizione fornita nella Direttiva 2000/60/CE all�art. 2, 
sono dette acque di transizione � i corpi idrici superficiali  in prossimità di una foce di un fiume, che sono 
parzialmente di natura salina a causa della  loro vic inanza alle acque costiere, ma sostanzialmente 
influenzati dai flussi di acqua dolce�; tale definizione è integrata da quella riportata al Paragrafo A.4.1 
della Sezione A del Decreto n. 131/08 di modifica delle  norme tecniche del DLgs 152/06. Tale paragrafo 
precisa che per �una più precisa ed univoca individuazione dei corpi idrici appartenenti alla categoria 
delle acque di transizione si rende necessario introdurre una definizione delle medesime�. Tale 
definizione viene indicata come �operazionale�, essendo di t ipo convenzionale ed avendo un taglio 
prevalentemente applicativo. In pratica all�interno del territorio nazionale sono attribuiti alla categoria - 
acque di transizione �i corpi idrici di superficie maggiore di 0,5 km2 conformi all�art. 2 della Direttiva, 
delimitati verso monte (fiume) dalla zona ove arriva il cuneo salino (definito come la sezione dell�asta 
fluviale nella quale tutti i punti monitorati sulla colonna d�acqua hanno il valore di salinita� superiore a  
0.5 psu) in bassa marea e condizioni di magra idrologica e verso valle (mare) da elementi fisici quali 
scanni, cordoni litoranei e/o barriere artificiali, o più in generale dalla linea di costa. 
Sono attribuiti alla categoria �acque di transizione� anche gli stagni costieri che, a causa di intensa e 
prevalente evaporazione, assumono valori di salinità superiori a quelli del mare antistante�. 
 
Alla categoria lagune appartengono quindi territori le cui acque sono connesse continuativamente con il 
mare in modo naturale o artificiale (attraverso bocche o canali) e pertanto sono soggette ad oscillazioni 
del loro livello in conseguenza dei moti di marea. Sono state individuate come stagni salmastri le aree  
connesse con il mare per tempi più o meno lunghi, mediante l�azionamento di manufatti idraulici (chiuse,  
sifoni, chiaviche, idrovore); generalmente il calendario delle manovre per il carico e lo scarico delle acque 
è determinato dalle esigenze delle attività acquacolturali  che nella  maggior parte dei casi si svolgono nei 
bacini. E� stato di aiuto nella tipizzazione dei sit i il riconoscimento della tipica vegetazione alofila, che 
testimonia il permanere, per tempi significativi, di acque a salinità più o meno elevata. 
 
La salinità delle acque presenta, in generale, un andamento con minimi invernali, periodo nel quale è  
rilevante l�apporto delle acque dolci interne, e massimi estivi, per il concomitante effetto di scarsi flussi 
dalle acque interne e di una elevata evaporazione. 
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Entro gli ambiti di transizione sono stati creati/risezionati una serie  di canali  detti sublagunari, con  
profondità dell�ordine di 1.5-2.5 m che hanno lo scopo di favorire il flusso/ricambio  delle acque e  quin di 
di migliorare le condizioni ambientali delle aree umide. Sui perimetri esterni, in corrispondenza di aste 
idriche interne o in collegamento con il mare sono stati predisposti chiaviche, sifoni e in qualche caso  
impianti idrovori per migliorare la gestione dei flussi idric i. 
 
La Tabella 3.1 è relativa alle acque di transizione considerate riporta le principali provenienze delle acque 
dolci e le mo dalità di ingresso delle acque marine. Indica anche quelle che possono essere considerate tali 
secondo il D.M. 131/08. 
 

Tabella 3.1 Acque di transizione e relativi apporti idrici 

Prov. Denominazione Tipo 
Superf icie 
[*] (km2) 

Aste di provenienza delle 
acque dolci 

Ingressi di acque 
salmastre 

Di transizione 
da DM 131/08 

FE 
Tratto f inale del Po di 
Goro 

Canale 
deltizio 

0.8 Po di Goro Foce a mare SI 

FE Sacca di Goro Laguna 33.4 (26) Po di Goro � Canal Bianco - Po  
di Volano � Coll. Valla zza 

Scanni verso mare SI 

FE Valle Porticino-Canneviè 
Stagno 
salmastro 

0.65 (0.39) 
Collet tore Giralda parziale da 
sifone, attraverso Taglio del la 
Falce e Po di Volano da Pompa 

Po di Volano e Taglio della 
Falce 

NO 

FE 
Valli Nuova e Cantone 
(Valli Bertuzzi) 

Stagni 
salmastri 

19.7 
Po di Volano attraverso 
chiaviche e sifoni 

Po di Volano (in media � 
magra con alta marea) 

SI 

FE Lago delle Nazioni 
Stagno 
salmastro 

0.9 
Po di Volano da s ifone attraverso 
C.le Lago delle Na zion i 

Po di Volano (in media � 
magra con alta marea) 

SI 

FE Valle Molino 
Stagno 
salmastro 

2.1 Collet tore Guagnino - Valle Isola C.le Navigabile 
SI (V.di 

Comacchio) 

FE Valle Fattibello S. salmastro-
laguna 6.1 C.le Navigab ile � Canale  

Circondariale Fosse 
Collegamento al mare tramite 
Porto Canale e C.le Logo novo 

SI (V.di 
Comacchio) 

FE Valle Campo Stagno 
salmastro 

13.3 Canale Circondariale Fo sse C.le Logon ovo attraverso C. le  
delle Vene 

SI (V.di 
Comacchio) 

FE Valle Lido Magnavacca 
Stagno 
salmastro 

65.0 
Canale Circondariale Fosse - 
Reno (**) 

Porto Canale � C. le Logonov o 
� C.le di  Bellocchio 

SI (V.di 
Comacchio) 

FE Valle Fossa di Porto 
Stagno 
salmastro 

29.5 Reno (**) 
Porto Canale � C. le Logonov o 
� C.le di  Bellocchio (mediante 
Valle L. Magnavacca) 

SI (V.di 
Comacchio) 

FE Sacca di Bellocchio Laguna 5.5 (2.1) Reno per la parte centro-  
meridionale + dalle Valli interne 

Foce C.le  di Bellocchio  e C. le  
Logonovo at traverso C.le del le  
Vene 

NO 

RA Pialassa Baiona Laguna 12.6 
C.li Taglio e Fossatone da  
Lamone � Scolo Via Cerba �  
C.le Canala e C. le Via Cupa 

Scanni sul  C. le Candiano SI 

RA Pialassa del Piombone Laguna 3.1 Canale Principale Scanni sul  C. le Candiano SI 

RA Valli Ortazzo-Ortazzino 
S.Salmastro -  
Laguna 

2.4 
Ortazzo : Sco lo Acquara Alta 
Bevano e Fosso Ghiaia 

Bocca del Bevano NO 

(*) Tra parentesi le aree sommerse se significativamente inferiori di quelle dell�area. 
(**) Possibil i in tegrazion i, qualora necessarie, di provenien za Po 

 
 
 
Di seguito sono descritte le acque di transizione regionali, tali secondo il D. 131/08, localizzate nella zona 
costiera delle Province di Ferrara e Ravenna, tali elementi sono in parte tratti dal Piano di Tutela delle  
Acque regionale. 
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3.2 PRINCIPALI CARATTERI MO RFO LO GICI E IDRAULICI DEG LI AMBITI DI 
TRANSIZIO NE VALUTATI TALI S ECO NDO  IL DM 131/08 

 

Tratto finale del Po di Goro 

La valutazione del tratto del Po di Goro dalla foce verso monte che si può indicare �di transizione� è stata 
condotta sulla base di una schematizzazione fornita da ARPA. Il criterio impiegato si avvale 
essenzialmente degli studi e della pubblicazione �Salinity and T ides in Alluvial Estuaries� � Elsevier, 
Amsterdam, 2005 di H.H.G.Savenije  del Delft  University of Technology, nonché delle misure di sa linità 
effettuate nel 2007 sui diversi rami del Po, ogni 3 km, ripetendo i rilievi 2 volte, in condizioni di minima 
e massima escursione di marea; tali misure sono servite per la calibrazione del metodo. 
Le misure effettuate per la calibrazione sono relative a portate ridotte sul Po, di circa 330 m3/s, quin di si  
può ritenere che la rispondenza del metodo alla situazione reale sia significativa per deflussi medio-bassi. 
 
Tale schematizzazione, data una certa portata del Po, stima la distanza dalla foce per la quale si verifica la  
risalita del cuneo salino, nelle 2 condizioni di minimo e massimo livello di marea. La distanza è 
ovviamente massima come risultato del livello maggiore. Si è al riguardo considerata la distanza minore 
tra le 2, per una portata di 665 m3/s, ritenuta la magra ordinaria degli ultimi anni, pervenendo ad una 
distanza di 5.6 km dalla foce in Adriatico. Si arriva quindi circa all�altezza di Gorino. La corrispondente 
superficie liquida in magra è  di approssimativi 0.8 km2, per una ampiezza media di circa 150 m. Il t irante 
idrico medio è di 4-7 m, che si riduce a 3-4 m alla foce; il volume di acqua interessato è di circa 4.5 Mm3, 
con variazioni connesse alla marea dell�ordine di 0.5 Mm3. 

Sacca di Goro 
Laguna aperta compresa tra il tratto terminale del corso del Po di Goro e la foce del Po di Volano, 
separata dal mare da un cordone litoraneo sabbioso, di forma ed estensione variabile nel corso degli anni,  
anche a seguito di ripetuti interventi di taglio operati per assicurare il ricambio delle acque, a salvaguardia  
degli allevamenti di mitili e vongole presenti sulla quasi totalità dell�area. 
Sono presenti manufatti di regolazione sulla arginatura destra del Po di Goro, per consentire l�immissione 
di acqua dolce nella sacca, dove trova recapito il Canal Bianco. Scarica in Sacca di Goro anche una 
piccola idrovora che mantiene asciutta una parte del territorio tra Goro e Gorino. L�emissario  
dell�idrovora della Giralda, in località Taglio della Falce, immette a sua volta le acque della bonifica delle  
ex valli Giralda, Gaffaro e Falce, unitamente alla portata del Po di Volano; per l�azione congiunta delle  
correnti lungo costa e delle maree, le acque si miscelano con quelle della parte meridionale della sacca. 
La profondità media è attorno agli 80 cm. 
Per gli scambi con il  Po di Goro sono individuabili  4 aperture, di cui 2 tenute solitamente chiuse  e 2  
aperte in permanenza. Per esse i flussi sono indicati come intermittenti in relazione allo sfasamento 
temporale degli effetti di marea nella Sacca e sul Po di Goro. 

Valli Ca ntone e Nuova 
Valle Cantone è uno stagno salmastro che risulta essere la  parte occidentale delle cosiddette �Valli  
Bertuzzi�, separata da Valle Nuova da una arginatura artificiale impostata su un preesistente cordone 
dunoso fossile.  Viene utilizzata per attività di acquacoltura, con immissione di novellame, e pesca per  
mezzo del sistema tradizionale del �lavoriero�. In anni recenti, è stata riattivata la rete di canali  
circondariali e sublagunari per adeguarla alle m utate condizioni gestionali, conseguenti alla separazione 
dei due specchi d�acqua. Il prelievo di acqua dolce avviene dal Po di Vo lano mediante un sifone situato a 
cavaliere dell�argine destro, a monte di un cavedone che ha lo scopo di interdire la risalita del cuneo 
salino e attraverso una chiavica posta più a monte. Lo scarico delle acque di valle ed il prelievo di acqua 
salata avvengono mediante 2 pompe idrovore che scaricano a valle del citato cavedone. 
 
Valle Nuova è uno stagno salmastro che costituisce la parte orientale delle cosiddette �valli Bertuzzi�,  
dopo il loro smembramento in due distinti bacini. E� caratterizzata dalla presenza di am bienti ad acque 
basse nella porzione meridionale, arricchita di un allineamento subparallelo di dossi, residuo di un  
ventaglio di dune fossili ; anche i due isolotti allungati del Boschetto Bertuzzi e dell�Alto del Diavolo 
hanno la medesima origine. 
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Gli specchi d�acqua vengono utilizzati per attività itt icolturali, mediante immissione primaverile di 
novellame e pesca autunnale-invernale col metodo tradizionale del � lavoriero�. Proprio per adeguare  il  
sito alle esigenze dell�it t icoltura, negli ultimi anni, sono stati scavati canali sublagunari e canali  
perimetrali per facilitare il ricam bio delle  acque,  che vengono prelevate da due chiaviche e  scaricate con 
un�idrovora posizionata a cavaliere dell�argine destro del Po di Volano, il tutto localizzato al vertice nord-
est della Valle, di fronte alla località Volano. 
 
Tra le 2 valli è posizionata una apertura controllata da chiaviche, che viene utilizzata principalmente per 
immettere acqua più salata in Valle Cantone. 
Le 2 valli presentano una quota idrica che è solitamente di almeno 1 m inferiore rispetto al livello del Po 
di Volano (� il livello del mare). Gli ingressi di acqua avvengono quin di naturalmente, mentre in uscita 
devono essere pompate. La variazione di livello tra primavera e fine estate si aggira sui 30-40 cm. 
Essendo  l�it t iocoltura legata a  specie  di mare, nelle valli  si  cerca sempre di mantenere una sufficiente 
salinità; gli ingressi di acqua dolce sono quin di spesso  limitati al periodo estivo, per reintegrare 
parzialmente le perdite connesse alla  evaporazione. I pompaggi verso l�esterno risultano solitamente 
invernali, per eliminare gli eccessi di acque meteoriche e contenere la salinità. 

Lago delle Nazioni 
Stagno salmastro posto in una zona depressa  rispetto al territorio circostante, che costituisce ciò che resta 
della Valle di Volano, dopo una serie di trasformazioni che sono state condotte in un recente passato ai 
fini di un uso per attività nautiche, progetto poi completamente abbandonato. In autunno-inverno viene 
esercitata una attività di pesca di mestiere. 
Per effetto delle intense attività di escavazione del fondo che erano state condotte, la profondità arriva in 
alcuni punti agli 8-9 m, con un tirante medio stimato attorno ai 4 m. E� pressochè privo di vegetazione 
acquatica e palustre. 
Il ricambio delle  acque è assicurato da un em issario, il Canale delle Nazioni, governato da una chiavica e  
da un impianto a sifone/idrovoro in località Volano, che scarica (oppure preleva, a seconda del biso gno) 
in destra del Po di Volano. Il prelievo avviene soprattutto in primavera mediante chiavica o sifone, per 
ridurre  la salinità delle acque, quando  gli apporti del Vo lano sono di qualità accettabile; lo scarico  
attraverso la pompa è necessario in inverno, per evitare livelli eccessivi connessi alle acque piovane e agli  
apporti della pineta posta nella �Riserva Naturale di Volano�. Il livello medio del Lago è inferiore di circa  
1-1.5 m rispetto a quello del Canale Volano e le oscillazioni tra primavera e fine estate sono dell�ordine 
dei 50 cm. Tra inverno ed estate si verifica anche una variazione apprezzabile della salinità. 
Non sono presenti aperture dirette verso il mare. 

Valli di Comacchio 
Costituiscono il sistema di acque di transizione maggiormente esteso. Dopo alterne vicende che hanno 
visto affiancarsi alla tradizionale acquacoltura estensiva esperienze di acquacoltura intensiva, anche a 
seguito dell�acquisiz ione da parte del Consorzio per il Parco regionale del Delta del Po, la destinazione 
dell�area è prevalentemente a fini di tutela ambientale; la prevalenza dell�attività itt icolturale è limitata a 
Valle Campo, uno stagno salmastro, dove opera un consorzio di pescatori comacchiesi. 
La porzione di aree vallive di sud-est, situata in provincia di Ravenna, preleva acqua dolce dal Fiume 
Reno, mediante chiaviche sull�argine sinistro. Presenta alcune valli chiuse (di proprietà privata come pure 
una parte delle zone aperte), ma la maggior parte dell�area è relativa a Valle di Lido Magnavacca. 
Il sistema di stagni salmastri Valle Fossa di Porto � Valle di Lido Magnavacca (di proprietà pubblica) è  
separato dall�esterno ed il regime delle acque è  dominato da manufatti idraulici,  le cui manovre 
permettono il ricambio delle acque ed il controllo della salinità che, in estate, a causa dell�evaporazione, 
risulta sovente superiore a quella delle acque marine. La connessione con il mare, attraverso alcuni canali, 
è regolata da manufatti posti alle stazioni di pesca di Foce (verso valle Fattibello), Confina e Bellocchio e  
si avvale dei Canali Porto Garibaldi, Logonovo e Bellocchio, anche se gli ultimi 2 presentano sovente 
parziali occlusioni a mare connesse ad intasamento. E� per questo che essi sono normalmente sostenuti, in 
termini di apporto di flusso, dal Canale delle Vene che parte dal Canale di Porto Garibaldi. L�immissione 
di acque dolci, mediante sifoni, può avvenire, a seconda dei casi, a nord dal canale Fo sse�Foce che 
raccoglie le acque di sgrondo della bonifica del Mezzano, oppure a sud dal fiume Reno, a monte della  
traversa di Volta Scirocco, mediante 2 sifoni. In ambedue i casi i sifoni recapitano in canali sublagunari 



143 
 

che hanno lo scopo di facilitare la diffusione delle acque verso  le parti centrali degli specchi vallivi e  
migliorare la circolazione idraulica. 
La profondità media, salvo che nei canali sublagunari è di 40-60 cm. 
Le quote idriche della Valle sono portate a circa +10 cm rispetto al livello del mare dall�autunno fino alla 
primavera, con significativi apporti invernali-primaverili di acque dolci, mentre nei mesi estivi le quote 
calano progressivamente fino a circa  -40 cm rispetto al livello del mare. Nel periodo autunnale la  risalita 
dei livelli è ottenuta principalmente mediante ingressi di acque marine. 
 
Valle Molino, a metà degli anni �90, è stata oggetto di rilevanti interventi di dragaggio del fondo, di 
costruzione di barene (dossi che emergono dall�acqua con la bassa marea), di scavo di canali sublagunari 
e di separazione dai Canali Guagnino-Valle  Isola e  Navigabile, che hanno determinato un notevole 
miglioramento della circolazione idrica. La Valle riceve acque marine dal Canale Navigabile e acque 
dolci dal Canale Valle Isola attraverso l�emissario Guagnino. Sono al riguardo posizionati su quest�ultimo 
2 manufatti di regolazione (chiaviche) attualmente non gestit i e sempre aperti che determinano flussi 
intermittenti in relazione ai diversi livelli di marea. Le quote idriche tendono quindi a seguire quelle del 
livello del mare. 
 
Valle Fattibello è uno stagno salmastro in comunicazione con il mare tramite il Porto Canale del Canale  
Navigabile e  il Canale Logonovo e risente delle  escursioni di marea, anche grazie ai risezionamenti 
effettuati sul Canale sublagunare Fattibello, che di fatto è il proseguimento all�interno della Valle del 
Canale Lo gonovo (il flusso fra i 2 è controllato da una grossa chiavica). Negli anni �90 sono stati 
risezionati diversi canali, che hanno determinato un miglioramento della circolazione idrica interna. 
Sull�area confluiscono i maggiori collettori di scarico degli impianti idrovori del Polesine di S.Giorgio,  
tramite il Canale  Navigabile e il Canale Circondariale Fosse. La maggior parte delle  acque aperte è priva 
di vegetazione. 

Pialassa Baiona 
E� una laguna interna, di origine relativamente recente, solcata da una serie  di canali disposti a ventaglio, 
scavati per costituire il bacino di ripulsa a servizio della foce del Canale Can diano; pertanto è a diretto 
contatto con il mare ed è soggetta a periodico ricambio e variazioni di livello secondo i cicli delle maree. I  
canali e gli specchi d�acqua sono soggetti ad uso civico di pesca a favore dei cittadini ravennati. 
Sono presenti aree ad acque aperte e bacini con arginature interrotte in corrispondenza dei canali  
sublagunari che assicurano il ricambio delle acque. 
Nella parte occidentale della  Pialassa Baiona sono situati gli sbocchi di alcuni corsi d�acqua di origine 
artificiale: a nord-ovest trova parziale recapito il canale Taglio nel quale viene scaricata l�acqua dolce,  
derivata dal fiume Lamone, che è transitata all�interno della zona umida di Punte Alberete. Più a sud un  
manufatto permette lo scarico in pialassa delle acque del Canale Fossatone; ancora più a sud l�acqua 
sollevata dall�idrovora Via Cerba, prima della sua immissione in pialassa, passa attraverso un ampio 
bacino nel quale viene attuata la fitodepurazione. All�estremo sud-ovest  si immettono nell�area lagunare  
gli effluenti dell�idrovora Canala e del collettore Via Cupa. 

Pialassa Piombone 
Laguna che, prima della realizzazione del porto industriale di San Vitale, rappresentava l�equivalente 
della Baiona in riva destra del Canale Candiano; ora la sua funzione di bacino di ripulsa è notevolmente 
diminuita ed ha assunto prevalente interesse la funzione naturalistico-ambientale. 
Si tratta di un unico ampio specchio d�acqua, con canale sublagunare circondariale ed aree emerse di 
modesta estensione; lungo il perimetro orientale e meridionale sono situati numerosi manufatti per la 
pesca ricreativa. 
La comunicazione con il Canale Can diano avviene tramite un ampio varco nella parte settentrionale; 
esiste un progetto per separare l�area lagunare dall�adiacente bacino portuale, che prevede l�installazione 
di porte vinciane per garantire il ricambio delle acque. Al centro della parte meridionale è situata 
l�idrovora San Vitale, che drena i terreni agrari adiacenti, i cui effluenti vengono scaricati in pialassa. 
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Per le diverse acque di transizione di cui al D.M. 131/08, la Tabella 3.2 evidenzia sinteticamente, oltre 
alle sin gole aste di apporto delle acque dolci e alle relative modalità di immissione, le superfici dei bacini 
tributari e la stima delle portate medie complessive in transito. 
 

Tabella 3.2 Acque dolci, relative modalità di apporto e aste tributarie 

Pro_
vin_ 
cia  

Denominazione 
Aste di provenienza 
delle acque dolci 

Modalità di 
apporto 

Superf icie 
areale 

imbrifero 
(km2) 

Portate medie 
ottobre-aprile 
e maggio-sett. 

(m3/s) 

% immessa 
rispetto a 

quella totale 
apportata 

FE 
Tratto f inale del Po di 
Goro 

Po di Goro Flusso in transito 74.000 �10% di 
1650/128 0 

100 

 Sacca di Goro Po di Goro 4 chiuse da Gorino al 
Faro 

74.000 �10% di 
1650/128 0 

<< 

  Canal Bianco Immissione (Idrovora 
Romanina) 257 0.6/0.15 (*) 100 

  Po di Volano Immissione 687 11.0/12.0 100 - A � B - F 

  Coll.  Vallazza Immissione con 
idrovora 

8 0.06/0.02 100 

  Collet tore Giralda Immissione con 
idrovora 

63 0.5/0.13 100 - E 

 
Valli Nuova e Cantone 
(Valli Bertuzzi) 

Po di Volano Chiaviche 687 11.0/12.0 A 

 Lago delle Nazioni 
Po di Volano attrav. 
C.le Lago delle Na zion i 

Chiavica-sifone su l 
Volano 

687 11.0/12.0 B (<<) 

Valle Molino Collet tore Valle Isola Chiuse con al ta marea 71 0.5/0.1 - 
Valle Fattibello C.le Navigabile Immissione 1.670 17.0/9.5 (**) 100 

 Canale Circondariale 
Fosse 

Immissione 168 2.1/0.5 100 � C � D 

Valle Campo Canale Circondariale 
Fosse Chiaviche 168 2.1/0.5 C 

Valle Lido Magnavacca 
Canale Circondariale 
Fosse 

Sifoni 168 2.1/0.5 D 

 Reno Sifoni 4.170 43.2/9.4 << V
al

li 
di

 C
om

ac
ch

io
 

Valle Fossa di Porto Reno Sifoni 4.170 43.2/9.4 << 

RA Pialassa Baiona Lamone attraverso C.le 
Taglio e C. le Fossatone  

Chiavica 523 7.3/2.3 << 

  Scolo Via Cerba Immissione con 
idrovora 75 0.6/0.15 100 

  C.li Canala e Via Cupa Immissione 185 4.2/3.0 (***) 100 

 Pialassa del Piombone Canale Principale Immissione con 
idrovora 7 0.06/0.01 100 

 (*) Una considerevole parte dell�acqua viene deviata presso Pon te Coccanile verso le Acque Alte Ferraresi, entro il bacino del Po di Volano. 
(**) Di cui 4.9/1.2 m 3/s dal Canale Circondariale Bando Valle Lepri. 

(***) 
Comprendente i circa 2.7 m 3/s relativi a scarichi, dei quali 2.3 dal Polo  chimico di RA (raffreddamento centrale ENIPower) e 0.4 da 
depuratori di Russi e Ravenna. 

 
 

3.3 SCHEMATIZZAZIO NE DI MASSIMA DEI FLUSSI IDRICI VERSO  GLI AMBITI DI 
TRANSIZIO NE 

Dalla Tabella 3.2 si può evidenziare che mentre alcune aste minori apportano negli ambiti di transizione 
tutto il loro deflusso idrico, nella  maggior parte dei casi solo una frazione, più o meno rilevante dello  
stesso, vi è immessa attraverso chiaviche, sifoni, in qualche caso pompaggi. Se quindi nel primo caso i  
quantitativi sono quelli complessivi stimati di dreno, nel secondo appaiono di complessa se non ardua 
valutazione diretta. Questo accade in particolare per gli stagni costieri. In presenza di sifoni, infatti, non è 
di facile valutazione la loro portata, significativamente variabile in relazione al modificarsi dei livelli,  
mentre il calcolo dell�apporto attraverso chiaviche appare ancora più problematico. 
 
Si va ora a descrivere sinteticamente come sono gestite, nella maggior parte dei casi, le diverse valli  
chiuse presenti sull�area. 



145 
 

Nel periodo estivo, salvo sporadici apporti di acqua dolce, necessari per contrastare l�eccessiva salinità, il  
�flusso� più consistente è quello evaporativo, che determina riduzioni consistenti dei livelli e  
l�incremento della salinità, che può raggiun gere concentrazioni prossime a quelle dell�acqua di mare.  
Nella prima parte dell�autunno si realizzano apporti di acque salate, per incrementare i livelli, ma anche 
per concentrare la fauna it t ica nelle zone di cacciata delle acque e quindi catturarla. In autunno è anche 
apportata acqua dolce dalle aste circostanti, per ridurre la salinità. 
Le piogge invernali e primaverili incrementano i livelli e quan do questi appaiono eccessivi, le acque 
salmastre in eccesso sono scaricate verso l�esterno, solitamente mediante pompe, anche allo scopo di 
contenere la salinità. Si cerca di evitare per quanto possibile movimentazioni idriche nel periodo invernale 
per limitare i problemi alla fauna itt ica. 
Gli apporti di acqua dolce sono realizzati sia nel periodo estivo, ma anche in autunno e primavera. 
 
In generale si evidenzia come i quantitativi di acqua dolce immessi siano comunque limitati, sia per non 
abbassare eccessivamente la salinità, il che originerebbe problemi alla fauna itt ica presente, sia per evitare 
di pompare elevati quantitativi di acque salmastre verso mare a seguito di cospicui eventi pluviometrici, 
in relazione ai costi dell�energia, nonché per ridurre gli  apport i di nutrienti (N e P) e di altre sostanze 
inquinanti, presenti in concentrazioni anche elevate nei tratti finali delle aste idro grafiche dai quali le valli  
si riforniscono. 
 
Si è quindi pensato, per i diversi flussi, ad una stima media indiretta per le singole aree, effettuata 
impiegando i bilanci di massa  della portata e della concentrazione salina. I diversi flussi presenti sono 
infatti essenzialmente riconducibili a: 

− immissione di acque dolci interne; 
− immissione di acque salate di mare; 
− immissione di acque di pioggia; 
− scambio con le falde sottostanti; 
− uscita verso mare di acque salmastre; 
− evaporazione. 

Assumendo che lo scambio con le falde abbia un�entità accettabilmente trascurabile, sono indicabili i  
seguenti bilanci annuali di massa: 
 
  Vaste + Vmare + Vpiogg - Vsalm - Vet  = �V 
  Vaste � Cdolce + Vma re � Cmare + Vpiogg � Cpiogg - Vsalm � Csalm - Ve t � Cet = V��Csalm 
 
dove: 
Vaste  volume idrico immissione totale da aste idrauliche 
Vma re  volume idrico immissione di acqua salata 
Vpiogg volume idrico immissione di acqua da pioggia 
Vsal m volume idrico uscita di acque salmastre 
Vet  volume idrico perdita per evaporazione 
 
Cdolce concentrazione salina immissione totale da aste idrauliche 
Cmare  concentrazione salina immissione di acqua salata 
Cpiogg concentrazione salina immissione di acqua da pioggia 
Csalm concentrazione salina uscita di acque salmastre 
Cet  concentrazione salina perdita per evaporazione 
 
 
Ora Cet  = Cpiogg = 0;  �V e �Csal m quali  valori medi su più annualità possono essere posti = 0. Si può  
inoltre assumere che gli apporti da acque di mare e  gli scarichi di acque salmastre siano pressoché 
trascurabili nel periodo estivo. Si perviene così, per la stagione estiva, all�espressione: 
 
1) Vaste-est + Vpiogg-est - Vet-est = �Vest       (estivo) 
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Si ottiene cioè per ogni am bito una equazioni nella  sola  incognita Vaste -est, essen do in generale Vet, Vpiogg, 
Cdolce, Cmare, Csal m e  i diversi �V e �C stimabili a livello medio ann uo o stagionale; i l che permette di fare 
una valutazione di Vaste -est. 
 
Si possono ora considerare le espressioni: 
 
2) Vaste-inv + Vmare + Vpiogg-inv - Vet-inv - Vsal m = �Vinv      (invernale) 
 
3) Vaste � Cdolce + Vma re � Cmare-inv - Vsal m � Csal m-inv + Vpiogg- � 0 - Vet � 0 = 0  (annuo) 
 
quest�ultima per conservare l�equilibrio  pluriennale della salinità, che con buona approssimazione si 
riduce a :   
 
3)� Vma re � Cma re-inv = Vsal m � Csal m-inv 
 
Per pervenire ad un sistema di 2 equazioni in 2 incognite si assume mediamente che: 

4) Vaste-inv = k � Vma re 

Con k posto mediamente, sulla base di analisi specifiche � 2/3. 
 
Dalla 2) e 3)� si possono ricavare Vmare e Vsal m e quindi Vaste-inv. 
 
Una volta stimati i volumi immessi dalle aste idrografiche, dal prodotto tra questi e le concentrazioni 
medie di in quinanti delle acque (qualora disponibili da rilievi), si potrà arrivare ad una valutazione, sia  
pure di larga massima, dei principali carichi inquinanti. 
 
Tale schematizzazione si p uò ritenere applicabile  alla  maggior parte degli stagni costieri che dispongono 
di ril ievi periodici della  qualità, quindi: Valli Nuova e Cantone, Lago delle Nazioni, Valli  di Comacchio, 
ma anche a quelle per le quali sono comunque state rintracciate (o stimabili) le variazioni di livello e di 
salinità. 
 
Per le aree che non risultano analizzabili con questa metodologia o perché non dispongono di ril ievi della  
salinità, oppure in quanto influenzati significativamente dalle maree e quindi con rilevanti e frequenti 
flussi idrici in ingresso e in uscita, si ipotizza: 
− per la Sacca di Goro l�elemento incognito risulta l�apporto del Po di Goro; ipotizzando con 

larghissima approssimazione che la porzione di flusso verso la Sacca sia mediamente dell�ordine di 
4 m3/s e si manifesti per il 50% dell�anno, si perverrebbe ad un volume di circa 60 Mm3/y. 

− per la Pialassa Baiona è di difficile valutazione il contributo del F.Lamone; dal �Progetto EMAS 
d�area di Ravenna � Analisi  am bientale iniziale�,  Sezione ARPA di Ravenna � 2003 è comunque 
traibile una stima per l�anno 1995, che riportata ad un anno idrologico medio, origina apporti 
complessivi non estivi da Taglio della Baiona e Fossatone di circa 5.5 Mm3; 

− per Valle Molino non è qui effettuabile  una stima, anche di larga massima, degli apporti di acqua 
dolce dal Collettore Valle Isola in quanto ingressi e uscite avvengono continuamente e si alternano in 
relazione ai livelli di marea, quindi parte delle acque in in gresso spesso fuoriescono a distanza di ore; 
le acque del Collettore Valle Isola sono mescolate in percentuale variabile e non nota con le acque 
salmastre dell�ultimo tratto del Canale Navigabile,  non ha pertanto nemmeno molto senso parlare qui 
di carichi in ingresso. 

 

3.4 ALCUNI SINTETICI ELEMENTI RIG UARDANTI LA SALINITÀ DELLE ACQ UE 

L�acqua marina ha alcune proprietà sostanzialmente diverse dall�acqua p ura a causa della presenza di sali  
disciolti (Tabella 3.3). L�acqua dei mari e degli oceani è una soluzione complessa contenente una 
moltitudine di elementi noti. I costituenti principali sono ioni cloro 55% del materiale disciolto totale, ioni 
sodio 30.6%, ioni zolfo 7.7%, ioni magnesio 3.7% e ioni potassio 1.1%. 
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Tabella 3.3 Concentrazioni medie dei principali ioni presenti nell�acqua di mare (espresse in part i per 
mille in peso) 

IONI 0/00 in peso IONI 0/00 in peso 
Cloro (Cl) 18.980 Sodio (Na) 10.556 
Solfato (SO4) 2.649 Magnesio (Mg) 1.272 
Bicarbonato (HCO3) 0.140 Calcio (Ca) 0.400 
Bromo (Br) 0.065 Potassio (K) 0.380 
Borato (H2BO3) 0.026 Stronzio (Sr) 0.013 
Fluoro (F) 0.001   Salinità totale = 34.482 0/00 

 
 
Mentre la concentrazione totale dei sali  disciolti può  variare, il rapporto fra i più abbondanti componenti 
rimane all�incirca costante. 
L�unità di misura della salinità è il psu (pratical salinity unit) definito in termini di rapporto K fra la 
conducibilità elettrica di un campione di acqua marina, alla temperatura di 15°C e pressione di 1 atm, e la 
conducibilità di una soluzione di concentrazione nota di KCl (32,4356 g/kg), alle stesse condizioni di 
temperatura e pressione. Se questo rapporto vale K=1 il valore della salinità dell�acqua è definito uguale a  
35 psu. L�algoritmo che permette di ottenere il valore della salinità in funzione di K è il seguente: 

 
S = 0.0080 - 0.1692 K1/2 +25.3853 K +14.0941 K3/2 � 7.0261 K2 + 2.7081 K5/2  

 
La salinità dell�acqua marina viene misurata con particolari strumenti equipaggiati con sonde di 
conducibilità. Misurata la temperatura e la conducibilità (in µS/cm) del campione d�acqua,  questi 
strumenti permettono di determinarne la salinità. 
 
A 15°C, 35 psu equivalgono ad una densità dell�acqua di circa 1.026 kg/l, 20 psu a circa 1.014 kg/l, 10 
psu a 1.007 kg/l, 5 psu a 1.003 kg/l. 
Nella definizione fornita, la salinità è un coefficiente e pertanto il simbolo o/oo non è da usare. Per fornire 
la salinità si parla spesso di 35 psu, ma siccome la salinità come sopra definita è adimensionale, 
l�aggiunta dell�unità psu è non significativa. 
Ai fini pratici (cioè con un errore percentualmente molto limitato) parlare di salinità in psu o in o/oo di 
fatto è la stessa cosa. 
 
Salinità dell'acqua: 
 
 
La conducibilità di un campione di acqua è la misura della sua capacità di condurre la corrente elettrica. 
La conducibilità dell'acqua di mare dipende dal n umero di ioni disciolti per unità di volume (cioè dalla  
salinità) e dalla mobilità degli stessi (cioè  dalla temperatura e dalla  pressione). La sua unità di misura è  il  
µS/cm (micro-Siemens per centimetro). La conducibilità cresce della stessa quantità con un aumento di 
salinità di 0.01, un aumento di temperatura di 0.01°C o un aumento di profondità (quindi di pressione) di 
20 m. 
 
Per le acque dolci, misurando la  conducibilità di un campione di acqua,  si  può effettuare una valutazione 
indiretta della quantità di sali totali disciolti. Per convertire il dato di conducibilità dell�acqua (espresso in  
�S/cm a 15°C) in concentrazione di sali totali disciolti (ppm), bisogna moltiplicare la conducibilità per un 
fattore compreso fra 0.54 e 0.96 per le acque naturali. Il valore di questo fattore dipende dal t ipo di sali  
disciolti. Un valore ampiamente accettato quando non sia determinata la natura dei sali disciolti è 0.67: 

TDS (ppm) = Conducibilità (�S/cm) � 0.67 

Considerando la conducibilità media delle acque dolci relativa alle misure nelle ultime stazioni verso 
mare delle  aste principali che defluiscono entro gli ambiti di transizione (Canal Bianco, Po di Volano, 
Canale Navigabile, Canale Circondariale), si ottengono valori dell�ordine di 1000-1600 �S/cm, che 
equivalgono a 700-1100 ppm, cioè in media allo 0.9 o/oo. 

Acqua dolce Acqua salmastra Acqua sal ata 
< 0.5-3.5 o/oo dal 3.5-5.0 o/oo al 30 o/oo dal 30 o/oo al 50 o/oo 
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Relativamente alla effettiva salinità dell�acqua marina nella fascia costiera regionale dal Po di Goro  
all�altezza del Canale Candiano, si sono considerate le stazioni di monitoraggio della Rete delle Acque 
Marine Costiere n. 2, 4, 6 e 9, cioè quelle più prossime alla co sta (a 0.5 km) ed in part icolare i rilievi 
compiuti a 50 cm di profondità. La Tabella 3.4 propone per esse i valori medi men sili 2004-2006, nonché 
le valutazioni medie invernali ed estive. 
 

Tabella 3.4 Salinità media 2004-2006 della fascia costiera regionale più a nord 

  Salinità (psu) 

Località Codice 
stazione 

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic Med Media 
ott-apr 

Media 
mag-set 

Lido di Volano 2 35.3 32.1 25.9 26.4 23.7 28.1 29.1 30.0 27.7 27.9 29.6 32.0 29.0 29.9 27.7 
Porto Garibaldi 4 32.1 32.4 26.8 29.8 27.6 31.3 32.8 32.6 30.0 29.0 27.4 30.2 30.2 29.7 30.9 

Casalborsetti 6 32.0 32.8 28.0 31.1 29.1 33.0 34.7 34.4 32.0 30.8 28.6 29.6 31.3 30.4 32.6 
Lido Adriano 9 32.3 33.2 29.1 31.9 31.6 34.0 34.9 35.7 32.2 30.9 30.4 29.7 32.2 31.1 33.7 

Media  32.9 32.6 27.5 29.8 28.0 31.6 32.9 33.2 30.5 29.7 29.0 30.4 30.7 30.3 31.2 

 
 

3.5 ANALISI IDRAULICA DI DETTAGLIO  RELATIVA A VALLE NUO VA 

Per una delle valli ad uso it t ico è stata condotta una indagine di maggiore dettaglio, allo scopo di 
effettuare una verifica e taratura della schematizzazione proposta. Si è al riguardo fatto riferimento a 
Valle Nuova, grazie anche alla part icolare disponibilità del gestore dell�area. 
 
Si è qui pervenuti ai seguenti elementi: 
− superficie dello specchio liquido 1380 ha; 
− oscillazione media ann uale di livello fra tarda estate e primavera 40 cm; profondità media valutata in 

70 cm; 
− ingresso di acqua salata per la �concentrazione� e la cattura del pesce da metà ottobre a metà gennaio, 

più una parte del mese di marzo, per complessivi 100 giorni circa; 
− l�ingresso di acqua salata avviene da una chiavica posta sul vert ice nord-est della Valle, davanti 

all�abitato di Volano, utilizzan do l�acqua della Sacca di Goro, che risale lun go il ramo Vecchio di 
Volano, il quale risulta separato dal corso principale del Po di Volano; 

− considerando le dimensioni della chiavica e una stima della velocità di flusso, si p uò valutare 
l�ingresso medio in circa 0.5÷0.6 m3/s, il che equivale, per circa 100 giorni, ad approssimativi 
4.3÷5.2 Mm3 di ingresso di acqua salata; 

− nel periodo autunnale, per conservare basso il livello in valle, allo scopo di consentire un idoneo 
flusso dell�acqua salata, nonché per mantenere in movimento le acque e non fare aumentare troppo la 
salinità, le pompe verso l�esterno vengono fatte funzionare per circa 70 giorni, con una valutazione 
del volume in uscita di circa 4.5-5.5 Mm3; si realizzano ulteriori pompaggi occasionali verso l�esterno 
nel periodo invernale, a seguito di eccessivi afflussi pluviometrici; 

− nel periodo estivo, attraverso una apposita chiavica, si effettuano apporti di acqua dolce dal Po di 
Volano da giugno a settembre, per un totale di c irca 60 giorni, allo scopo di equilibrare parzialmente 
le perdite per evaporazione; 

− tenuto conto delle dimensioni dell�apertura e della prevedibile velocità media di flusso, si p uò stimare 
un ingresso di circa 0.8 m3/s, quindi per complessivi 4 Mm3/y; 

− salvo che sul lato di separazione con Valle Cantone, la Valle presenta un canale perimetrale che parte 
dal vertice nord-ovest, prelevando acqua dal Po di Volano e immettendola in 2 �vasche� di circa 30 
ettari con funzione di fitodepurazione. Il canale procede quin di sul lato nord fino al vertice nord-est, 
qui una parte dell�acqua dolce viene immessa in Valle, l�a ltra procede lungo il lato est e poi lungo 
quello sud fino allo scarico in Valle sul vertice sud-ovest. Sull�ultimo lato sono presenti altre 2 
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�vasche� di fitodepurazione di circa 40 ettari; l�acqua nel canale e nelle  vasche è a quota maggiore di 
quella in valle per permettere il flusso a gravità nella valle stessa. Si p uò ritenere che da questo 
percorso i volumi immessi in valle siano dell�ordine di 3 Mm3/y; 

− la fauna itt ica presente in valle (anguille, cefali, orate, etc.) è mantenuta entro quantità tali da vivere e 
accrescersi senza la necessità di apporti esterni di mangimi; si rit iene quindi che il carico organico 
dovuto alla stessa sia non rilevante. 

 
 

3.6 RISULTATI DELLA SCHEMATIZZAZIO NE 

I volumi idrici medi apportati dalle diverse aste naturali e artificiali e che interessano le acque di 
transizione, da utilizzarsi per la valutazione dei carichi, sono forniti, per i 2 periodi maggio-settembre e 
ottobre-aprile, in Tabella 3.5. 
Per ottenerli si sono utilizzati quantitativi intermedi tra la portata media e la portata mediana (preceduta e 
seguita da uno stesso numero di osservazioni � in questo caso solitamente inferiore alla media), che 
determinano valutazioni di carico ritenute più affidabili. 
 

Tabella 3.5 Portate e volumi idrici impiegati per le aste che interessano le acque di transizione nei due 
periodi maggio-settembre �estivo� e ottobre-aprile � invernale� 

Asta idrografica Superficie 
(km2) 

Quota 
media 
bacino 
(m slm) 

Deflusso 
estivo 
(m3/s) 

Deflusso 
invernale 

(m3/s) 

Volume 
estivo 

(Mm3/y) 

Volume 
invernale 
(Mm3/y) 

CANAL BIANCO 257 6 0.10 0.40 1.3 7 
COLLETTORE GIRALDA 63 1 0.08 0.33 1.1 6 
PO DI VOLANO 687 1 7.81 7.09 103 130 
CANALE BUR ANA-NAVIGAB ILE 1907 7 6.21 11.02 82 202 
F. RENO 4174 327 6.60 31.40 87 576 
F. LAMONE 523 425 1.75 5.11 23 94 
CANALE CANDIANO 348 8 0.46 1.80 6 33 
FIUMI UNITI 1199 417 2.25 12.63 30 232 
Collettore Vall azza (Sacca di Goro) 8 - 0.01 0.04 0.1 0.8 
Collettore Vall e Isol a (C.le Navigabile) 71 1 0.09 0.36 1.2 7 
Canal e Circondari ale Bando V.Lepri 
(C.le Navigabile) 618 5 0.80 3.17 11 58 

Canale Circondari ale Fosse 
(C.le Navigabile) 168 0 0.33 1.31 4 24 

Via Cerba (P.ssa Baiona) 75 - 0.10 0.38 1.3 7 
C.li Canala e Via Cupa (P.ssa Baiona) 185 - 1.95 2.68 26 49 
C.le Principal e (P.ssa Piombone) 7 - 0.01 0.04 0.1 0.7 

 
 
La schematizzazione proposta in precedenza parte, per i diversi ambiti di transizione, dai valori idrolo gici,  
idraulici, di concentrazione, etc. proposti nella Tabella 3.6. 
Sulla base delle 4 espressioni 1), 2), 3)� e 4) si è pervenuti a: 
 

Vaste-est = �Vest - Vpiogg-est + Vet-est 

Vmare-inv = (�Vinv + Vet-inv - Vpiogg-inv)/(1 + k - Cmare-inv/Csalm) 

Vaste-inv = k � Vmare-inv           con k = 2/3 

Vsalm-inv = Vmare � Cmare -inv/Csalm 
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che hanno permesso una stima dei volumi idrici in ingresso e in uscita dalle valli chiuse, forniti in Tabella 
3.7. 
Si evidenzia che per le Valli di Comacchio la salinità media dell�acqua di mare e di quella salmastra 
interna alle Valli è molto simile (Cmare-inv � Csalm), quindi, nell�ultima espressione risulta Vmare � Vsalm-inv e 
nell�espressione 2) qualun que valore di tali volum i si considerino non ha rilevanza in quanto si toglie e si  
aggiun ge una stessa quantità. 
 
Sulla base della metodologia impiegata, si può ritenere che i volumi ottenuti abbiano un grado di 
approssimazione dell�ordine del ± 30%. 
 

Tabella 3.6 Valori idrologici, idraulici e di concentrazione per le acque di transizione chiuse (stagni 
salmastri) 

 Superf icie Profondità Volume Oscillazione Salinità media    
Areale  media medio stagionale marina    

 (km2) (m) (Mm3) livello (m) (�) Per tutti gli areali  
Valle Cantone 5.0 0.6 2.8 0.3 29.0   
Valle Nuova 13.8 0.6 7.6 0.3 29.0 P iogga invernale (m) 0.41 
Lago delle Nazioni 0.9 3.5 3.2 0.5 29.0 P ioggia estiva (m) 0.27 
Valli di Comacchio 105.0 0.8 84.0 0.4 30.2 Evaporazione estiva (m) 0.84 

         

Areale Salinità Salinità V pioggia V pioggia V evaporato V evaporato �V invernale �V estivo 
 primaverile f ine estate invernale estiva invernale estivo (2/3 oscillazione stagionale) 
 (�) (�) (Mm3) (Mm3) (Mm3) (Mm3) (Mm3) (Mm3) 

Valle Cantone 12 20 2.0 1.3 1.3 4.2 1.1 -1.1 
Valle Nuova 16 25 5.6 3.7 3.5 11.5 2.9 -2.9 
Lago delle Nazioni 24 27 0.4 0.2 0.2 0.8 0.4 -0.4 
Valli di Comacchio 25 36 42.7 28.3 26.6 87.9 (*)  42.0 (*)  -42.0 

(*) Per le Valli di Comacchio si è ritenu to più corretto considerare l�intera oscilla zione s tagionale 

 

Tabella 3.7 Stima dei volumi idrici in ingresso e in uscita dalle valli chiuse 

Areale V aste estivo in 
ingresso 

V mare invernale 
in ingresso 

V salmastro 
invernale in uscita 

V aste invernale 
in ingresso 

 (Mm3) (Mm3) (Mm3) (Mm3) 
Vall e Cantone 1.8 1.7 3.3 1.2 
Vall e Nuova 4.9 4.0 5.8 2.6 
Lago delle Nazioni 0.1 0.5 0.6 0.4 
Valli di Comacchio 17.5 37.3 36.3 24.9 

 
 

3.7 STIMA DEI CARICHI IN INGRESSO  

 
Relativamente alla qualità degli apporti, la Tabella 3.8 evidenzia, sulle aste di immissione monitorate, la 
presenza delle stazioni di ril ievo e, su quelle minori, le principali fonti puntuali di carico da depuratori, 
scaricatori di piena e industrie. Sono inoltre indicati gli apporti agricoli diffusi non sottesi dalle stazioni, 
tratti dal Piano di Tutela delle Acque regionale (Tabella 3.9). 
 
La Tabella 3.10 fornisce le portate di scarico annue e la qualità media, nota o stimata, relative ai 
depuratori di interesse non sottesi da stazioni di monitoraggio delle acque superficiali e le conseguenti 
valutazioni dei carichi. 
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Analogamente la Tabella 3.11 è relativa ai carichi annui stimati per i principali scaricatori di interesse, 
con i diversi valori tratti dalle elaborazioni effettuate per il Piano di Tutela delle  Acque regionale. Infine, 
la Tabella 3.12 riguarda gli apporti industriali. 
 
Una volta stimati i singoli apporti idrici stagionali maggio-settembre e ottobre-aprile ai diversi ambiti di 
transizione, i carichi di nutrienti e di sostanze pericolose in ingresso sono stati ottenuti considerando le  
relative concentrazioni medie stagionali misurate sulle stazioni della Rete Regionale nel triennio 2004-
2006 per quanto riguarda i nutrienti, e con riferimento al biennio 2005-2006 relativamente a 
metalli/microinquinanti, in quanto per questi ultimi l�annualità 2004 è ritenuta non sufficientemente 
omogenea, sia come parametri rilevati che in termini di limiti di rilevabilità/significatività. 
 
Per le sostanze pericolose più frequentemente ritrovate nei campioni, la valutazione delle concentrazioni 
medie stagionali finalizzata alla stima dei carichi ha dov uto tenere conto del fatto che una percentuale 
spesso rilevante delle misure è inferiore al limite di rilevabilità/significatività, mentre altre sono di poco 
superiori ad esso. Il considerare nel primo caso la metà del limite non è stata ritenuta la scelta migliore, 
preferendo il seguente criterio probabilistico: 
- se almeno il 60% dei valori misurati sono superiori a l limite di rilevabilità/significatività, per i 

restanti la concentrazione è assunta pari a 0.75 volte la concentrazione limite; 

- se almeno il 40% dei valori misurati sono rilevabili, per i restanti si assume 0.5 volte la 
concentrazione limite; 

- se i valori rilevabili sono al di sopra del 20% si impiega 0.3 volte la concentrazione limite. 
 
Quan do le presenze risultano inferiori al 20% il parametro non viene considerato, ritenendo la 
quantificazione del carico troppo incerta. 
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Tabella 3.8 Stazioni di monitoraggio e apporti significativi non sottesi da stazioni 

Denominazione 
Aste di provenienza 

delle acque dolci 
Stazioni della rete di 
monitoraggio 

Apporti signif icativi non sottesi 
da stazioni 

(DIFFUSI di Tabella 3.9 ) 
Tratto f inale del Po 
di Goro 

Po di Goro Stazione 01000900 - Serravalle � 
Berra 

Depuratore di Goro 

Sacca di Goro Po di Goro   

 Canal Bianco 02000300 - Pon te s.s. Romea � 
Mesola 

1 apporto ind ustriale 
direttamente nella Sacca 

 Po di Volano Vedi sotto  

 Coll.  Vallazza  Depuratore di Gorino, Scaricatori di  
Goro e Gorino � DIFFUSO 9 

 Collet tore Giralda  
Depuratore di Bosco Mesola (Ariano, 

Monticell i, Meso la), scaricatori di 
Bosco Meso la 

Valli Nuova e 
Cantone (Valli 
Bertuzzi) 

Po di Volano 04000200 - Codigoro (Ponte Varano) 1 apporto ind ustriale 

Lago delle Nazioni 
Po di Volano attrav. C.le 
Lago delle Nazio ni 

 DIFFU SI 2 e 3 

Valle Molino Collet tore Valle Isola  

Depuratore di Lagosanto e parte 
scaricatori di Lagosanto, depuratore di 

Comacchio (Lidi Volano, Na zion i, 
Pomposa, Scacchi, Estensi, Spina, 

S.Giuseppe, P.to Garibaldi), scaricatori 
di Comacchio e Pomposa 

DIFFU SO 5 

Valle Fattibello C.le Navigabile 
05001400 - Monte Chiusa V. Lepri - 
Ostellato + 05001800 - Idr. Me zzano/ 
V. Lepri � Ostellato 

DIFFU SO 4 

 Canale Circondariale 
Fosse 

05001900 - A monte idr. Fosse � 
Comacchio 

DIFFU SO 6 

Valle Campo Canale Circondariale 
Fosse   

Valle Lido 
Magnavacca 

Canale Circondariale 
Fosse 

  

 Reno 
06005500 - Vo lta Scirocco � 
Ravenna 

 

Valle Fossa di Porto Reno   

Pialassa Baiona Lamone attraverso C.le 
Taglio e C. le Fossatone  

08000900 - P.te Cento Metr i � 
Ravenna 

6 apporti in dustrial i 
(su Via Cupa e C. le Magni) 

 Scolo Via Cerba  Scaricatori di Me zzano 
DIFFU SO 7 

 C.li Canala e Via Cupa Stazione di monitoraggio CIPE per i 
nutrienti 

Polo chimico di Ravenna � par ziale e 
depuratori di Ravenna e Russi 

Pialassa del 
Piombone Canale Principale  

Depuratore di Marina di Ravenna e 
scaricatori di Marina di Ravenna e 

Punta Marina � DIFFUSO 10 
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Tabella 3.9 Apporti diffusi principali non sottesi da stazioni di misura (da PTA regionale) 

N. CODICE PTA ASTA Superf icie BOD N P 
 sottobacino  (km2) (t/y) (t/anno) (t/anno) 

1 030000000 000A Collettore Giralda 63 14 9 2.4 
2 040000000 000 B Po Di Volano  (ultimo tratto) 41 23 11 3.9 
3 040400000 000 B Canale Maestro I  (Po di Volano) 99 119 37 4.7 
4 051400000000D Collettore Mezzano  (C.le Navigabile) 102 16 90 2.2 
5 051600000 000D Canale Emissario Guagnino - V. Isola 71 133 12 2.2 
6 051704000 000D Collettore Fosse  (C.le Circondariale Fosse) 72 7 33 2.1 

7 090400000000 Canale Consorziale Via Cerba 75 10 31 2.7 

9  Collet tore Vallazza (Sacca di Goro) 8 6 3 0.3 

10  Canale Pr incipa le (Pialassa Piom bone) 7 5 2 0.3 

 
 

Tabella 3.10 Apporti annui alla  rete idro grafica di nutrienti e altri inquinanti ove misurati, provenienti 
da dep uratori non sottesi da stazioni di misura 

D
en

om
in

az
io

ne
 

im
pi

an
to

 

Ti
po

 im
pi

an
to

 
(*

) 

Li
ve

llo
 

de
pu

ra
ti

vo
 

A
E 

pr
og

et
to

 �1
03  

A
E 

se
rv

iti
 �

10
3  

Po
rta

ta
 a

nn
ua

 
(M

m
c/

y)
 

A
zo

to
 to

ta
le

 (N
) 

Fo
sf

or
o 

to
ta

le
 

(P
) 

C
ro

m
o 

to
ta

le
 

Pi
om

bo
 

R
am

e 

Zi
nc

o
 

Te
ns

io
at

tiv
i 

to
ta

li
 

So
lv

en
ti 

cl
or

ur
at

i 

Id
ro

ca
rb

ur
i t

ot
al

i 

 Caratteristiche Concentrazioni (mg/l) 
Gorino - I 1 0.6 0.06 25.8 3.8               
Bosco Mesola FAN III 6 5.4 0.44 12.5 1.83               
Lagosanto FAN III 5 4.4 0.53 12.8 1.78               
Comacchio - Valle Molino FAT III 180 174 5.2 14.2 0.9 0.25 0.02 0.01 0.05 0.48 0.01   
Russi FAN III 30 12 1.8 7.7 1.1 0.01 0.01 0.01 0.05 0.11 0.04 0.09 
Marina di Ravenna FAT III 40 38 1.2 8.8 0.6         0.18     
Ravenna FAT III 180 178 17.7 13.4 0.5 0.00 0.01 0.01 0.04 0.14 0.04 0.09 
                             
 Sotto-bacino di scarico Carichi (t/anno) 
Gorino Sacca di Goro 2 0.2               
Bosco Mesola Coll. Giralda 6 0.8               
Lagosanto Coll. Guagnino 7 0.9               
Comacchio - Valle Molino C.le Navigabile 74 4.8 1.3 0.09 0.04 0.27 2.5 0.06   
Russi Via Cupa 14 2.1 0.01 0.01 0.02 0.10 0.20 0.07 0.16 
Marina di Ravenna C.le Principale 10 0.7         0.21     
Ravenna Via Cupa 237 8.5 0.05 0.10 0.11 0.7 2.5 0.7 1.6 

(*) FAN = Fangh i attivi con denitrificazione; FAT  = Fanghi  attiv i con denitr ificazione e defosfatazione 
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Tabella 3.11 Apporti annui di nutrienti alla rete idrografica dagli scaricatori non sottesi da stazioni di 
misura 

ISTAT 
comune Localita Ricettore 

Area 
urbana 

(ha) 

Incidenza 
area 

urbana sul 
ricettore 

N 
(t/anno) 

P 
(t/anno) 

3825 Gorino Sacca di Goro 17 0.94 0.20 0.06 
3825 Goro Sacca di Goro 94 0.74 0.71 0.22 

3814 Bosco Mesola Coll. Giralda 146 1.00 0.92 0.29 

3805 Pomposa Po di Volano 26 0.60 0.14 0.04 

3811 Lagosanto Coll. Trebba (Po di Volano) 115 0.46 0.38 0.12 
3805 Pomposa Scolo Sfondrabò (Po di Volano) 26 0.40 0.09 0.03 

3806 Comacchio Can. Burana-Navigabile 165 0.45 0.85 0.27 

3811 Lagosanto Can. E missario Guagnino � V. Isola 115 0.54 0.45 0.14 
3914 Marina di Ravenna Can. Principale 97 0.97 1.17 0.37 

3914 Mezzano Can. Consorziale Via Cerba 127 0.84 0.66 0.21 

 

Tabella 3.12 Apporti annui di nutrienti alla rete idrografica dalle principali produzioni manifatturiere 
non sottese da stazioni di misura  

Comune 
Ragione 
sociale Attività ISTAT 

Volume 
sversato 
(Mm3/y) 

Bacino Addetti 
N 

sversato 
(t/anno) 

P 
sversato 
(t/anno) 

Corpo idrico 
recettore 

Goro Consorzio 
Pescatori S.p.A. 

Lavorazione e 
conservazione pesce 1.60 Sacca Di Goro 49 5.2 16 Sacca di Goro 

Codigoro Falco S.p.A. Industria del legno e 
sughero, esclusi mobili 0.25 Po Di Volano 93 8.1 2.5 

Canale Ippolito 
--> Scolo 
Sfondrabò 

Ravenna ENIPower 
S.p.A. 

Produzione di energia 
elettrica 

7.20 C.le Candiano  312 9.4 C.le Via  Cupa (*) 

Ravenna Cabot S.p.A. Prodotti chimici vari per 
uso industriale 0.30 C.le Candiano 99 9.7 3.0 C.le Via  Cupa (*) 

Ravenna Italfrutta S.r.l. Lavorazione e conserva_ 
zione frutta e ortaggi 0.19 C.le Candiano 29 6.0 1.9 

Consorziale 
Bagarina --> 
Scolo Canala 

Ravenna ENELpower 
S.p.A. 

Produzione di energia 
elettrica 

0.10 C.le Candiano  3.2 1.0 C.le Magni 

Ravenna Petra S.p.A. Magazzini di custodia e 
deposito 1.30 C.le Candiano 76 21 3.3 C.le Magni 

Ravenna SICEA S.p.A. 
(ex SDI) 

Smaltimento e 
depurazione acque di 
scarico 

0.80 C.le Candiano 5 26 8.2 C.le Magni 

(*) Già sottesi dalla sta zione CIPE sul C.le Via Cupa (prospiciente s tabilimento L onza) che però ha misurato solo N e P nel 2004-200 5. 

 
 
La Tabella 3.14 è relativa alle concentrazioni medie �estive� (maggio-settembre) e � invernali� (ottobre-
aprile) ottenute per le aste monitorate, le cui acque interessano gli am biti di transizione. 
Si sono considerati soli parametri di interesse che sono stati rintracciati, sull�insieme delle stazioni 
considerate, almeno 6 volte nel biennio 2005-2006; la mancanza del dato equivale  o a  parametro non 
esaminato o a rilievi tutti sotto il valore soglia. 
 
Considerando quindi i volumi di apporto �estivo� e � invernale� di acqua agli am biti di transizione chiusi 
(Vaste -inv e Vaste-est) e le relative concentrazioni medie dei diversi parametri di interesse, si perviene ai 
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carichi stagionali e ann ui di Tabella  3.15 e Tabella 3.16. Non sono stati valutati i carichi su Valle Molino  
per le considerazioni fatte in precedenza (pulsazioni continue di marea in ingresso e uscita). 
 
Considerando poi le acque di transizione aperte, cioè Sacca di Goro, Valle Fattibello e Pialassa Baiona, si  
perviene ai singoli carichi stagionali e complessivi di Tabella 3.17. Soprattutto qui è significativo 
l�apporto di aste/scarichi non sottesi dalle stazioni di monitoraggio. 
 
Non è valutabile il carico alla Pialassa Piombone, in quanto l�unico apporto diretto è quello del Canale  
Principale (solo 7 km2 sottesi), del quale è disponibile  solo una stima dei nutrienti; peraltro tale apporto è 
assolutamente trascurabile rispetto a quelli legati ai flussi di marea, che movimentano le acque del Porto-
Canale Can diano e del Canale Magni. 
 
Ai quantitativi dei nutrienti ottenuti (N e P) sono stati aggiunti, per le aste secondarie non monitorate, i 
corrispondenti carichi valutati nella fase di predisposizione del Piano di Tutela delle Acque, di cui a lla  
Tabella 3.9, Tabella 3.10, Tabella 3.11 e Tabella 3.12, nonché i carichi dei metalli noti di cui alla  Tabella  
3.10. 
 
Le quantità aggiuntive di nutrienti apportate dal diffuso, dai dep uratori e dagli scaricatori interessano 
principalmente gli ambiti di transizione aperti e spesso sono immesse su aste secondarie, con lunghi tempi 
di transito/permanenza, dovendo poi essere sollevate dalle idrovore, quan do non �impiegate� direttamente 
nella stagione estiva per le attività di irrigazione. Solo una frazione variabile delle stesse raggiun ge quin di 
le acque di transizione. A livello molto semplificato la percentuale residua è assunta pari al 60% per 
l�Azoto e al 40% per il Fosforo. 
 
Per la Pialassa Baiona le so stanze pericolose provenienti dagli apporti del Lamone sono state integrate 
con i carichi di una parte del Polo chimico di Ravenna e in particolare degli scarichi dei dep uratori Cabot 
e SICEA (Tabella 3.13). Il grosso scarico del depuratore di HERA (ex Ecologia Ambiente) che sottende 
la maggior parte del Polo non è stato considerato, in quanto da febbraio 2005 risulta veicolato 
direttamente verso il Canale Can diano. I valori sono tratti da �Valutazione dei carichi massimi 
ammissibili  sversati nei sistemi scolanti delle  Province di Ferrara e Ravenna nelle acque co stiere. Attività 
di studio e ricerca a completamento del progetto di elaborazione del Piano di Tutela delle Acque - Attività 
3: Caratterizzazione dei poli chimici di Ferrara e Ravenna e indagine sulle sostanze pericolose rilasciate 
in acqua� Regione Emilia-Romagna � ARPA, 2006. 
 
Tabella 3.13 Stima dei carichi di so stanze pericolose dei depuratori Cabot e SICEA nel C.le Via Cupa 

e quindi nella Pialassa Baiona, in kg/anno (da studio Polo chimico di RA) 

1-2 
Dicloro_ 

etano 

Allu_ 
minio 

Cloro_ 
formio 

Fenoli Ferro Fluo_  
rantene 

Idrocarburi 
policiclici 
aromatici 

(IPA) 

Idro_ 
carburi 
totali 

Nichel Piombo Pirene Rame 
Tensio_ 

attivi 
(MBAS) 

Zinco 

267 318 173 13 218 0.01 0.1 204 64 1.1 0.03 2.3 129 88 

 
 
I carichi apportati alle valli aperte sono quindi trasferiti verso mare in concomitanza con i deflussi di 
marea, cioè in modo �pulsante�. 
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Tabella 3.14 Concentrazioni medie dei nutrienti e delle sostanze pericolose sulle stazioni che interessano le acque di transizione (anni 2004-2006 per le prime 5 

sostanze, 2005-2006 per le altre) 

Corpo idrico F. PO C.l BIANCO PO DI VOLAN O C.le 
NAVIGABILE 

C.le CIRCOND. 
BANDO-VALLE 
LEPRI 

C.le CIRCOND. 
GRAMIGNE-
FOSSE 

F. RENO F. LAMON E 

Stazione Polesella � 
Serravalle (media) 

Ponte s.s. Romea � 
Mesola 

Codig oro (ponte 
Varano) 

A monte chiusa 
valle Lepri � 
Ostellato 

Idrovora Valle 
Lepri � Ostellato 

A monte idr. Fosse 
� Comacchio 

Volta Scirocco � 
Ravenna 

P.te Cento Metri � 
Ravenna 

Codice stazio ne 01000800 - 01000900 02000300 04000200 05001400 05001800 05001900 06005500 08000900 
Estate/ inverno Estate Inverno Estate Inverno Estate Inverno Estate Inverno Estate Inverno Estate Inverno Estate Inverno Estate Inverno 
Azoto totale (N mg/L) 3.09 4.97 3.42 3.83 4.77 9.07 3.86 6.73 3.47 4.12 3.42 5.32 1.77 3.48 2.09 2.58 
Fosforo totale (P mg /L) 0.14 0.18 0.14 0.11 0.23 0.14 0.17 0.15 0.14 0.10 0.14 0.11 0.12 0.11 0.07 0.07 
Solfati ( SO4 mg /L) 40.5 45.1 41.1 48.9 110.7 269.4 58.6 89.5 95.6 119.2 152.1 219.2 80.6 87.5 71.9 93.2 
Cloruri (Cl mg /L) 22.2 22.5 40.5 104.3 199.0 496.2 123.5 279.4 245.1 281.4 489.5 466.6 44.8 31.1 44.8 41.7 
Fluor uri (mg /L) 0.041 0.052               
3,4 dicloroanilina (µg/L) 0.017  0.004  0.056  0.011          
Alachlor (µg/L) 0.009 0.004 0.006  0.012  0.152  0.051     0.001   
Arsenico (µg/L) 1.74 0.66 2.78 1.69 2.08 1.93 1.96 1.56 4.34 1.74       
Atrazina  (µg/L) 0.011 0.016 0.010 0.015 0.006 0.002 0.008 0.012 0.005    0.007  0.013 0.005 
Azinfos-Metile (µg/L) 0.005  0.010 0.001 0.028 0.040 0.060  0.054 0.019   0.015  0.031  
Bario (µg/L) 48.1 48.5 48.4 77.2 94.6 166.8 98.0 137.4  93.4       
Boro (µg/L) 48.3 61.4 55.4 139.4 116.6 221.2 100.6 210.0  190.7   208.2 134.2 119.9 81.0 
Cromo totale (µg/L) 2.61 2.41 3.30 2.88 3.81 4.36 2.35 3.54 2.20 0.42       
Desetil Atrazina (µg/L) 0.009 0.013 0.006 0.018 0.001  0.007  0.006    0.001  0.007  
Desetil terbutilazina (µg/L) 0.046 0.025 0.053 0.020 0.088 0.033 0.252 0.051 0.145 0.031   0.039 0.011 0.018 0.006 
Dimetoato (µg/L)     0.004  0.007      0.003    
Diuron (µg/L) 0.030    0.008 0.007 0.046 0.005  0.005    0.004   
Etofumesate (µg/L) 0.011  0.016  0.041 0.012 0.036 0.005 0.035 0.002   0.016 0.010   
Fenantrene (µg/L)  0.001  0.025  0.001  0.002  0.002       
Lenacil (µg /L)     0.048 0.064 0.027 0.011 0.026 0.001   0.007 0.007   
Manga nese (µg/L) 4.7 10.1 12.2 65.7 156.8 493.5 18.6 58.6  75.9       
Metolaclor (µg/L) 0.031 0.021 0.042 0.009 0.146 0.113 0.557 0.012 0.235 0.012   0.038 0.035 0.010  
Metribuzin (µg/L)  0.001   0.004 0.001  0.001  0.001   0.001  0.001  
Molinate (µg/L) 0.063  0.020  0.042  0.017  0.014        
Nichel (µg/L) 0.50 0.43 3.83 3.41 9.38 12.52 3.10 4.84 4.10 4.88   4.30 3.04 3.80 2.07 
Oxadiazon (µg /L) 0.068 0.013 0.090 0.007 0.202 0.014 0.102 0.005 0.100 0.008   0.006 0.009 0.012  
Pio mbo (µg/L)  1.750 0.400 0.214 0.500 1.909 0.400   0.167   0.500 0.143 1.600 0.267 
Pirazo ne (µg/L)     0.013 0.289 0.328 0.090 0.110 0.044   0.048 0.080 0.005  
Procimidone (µg/L) 0.012 0.001 0.001 0.003 0.052 0.029 0.089 0.020 0.028 0.073   0.013 0.005 0.009 0.013 
Rame (µg/L) 0.83 1.18    1.00  0.86      4.18 7.00 4.20 
Simazina (µg/L) 0.025 0.004 0.026 0.004 0.012 0.003 0.040 0.014 0.032 0.111   0.004  0.008  
Terbuti lazina (µg/L) 0.07 0.04 0.08 0.02 0.27 0.12 0.15 0.06 0.56 0.04   0.10 0.04 0.02 0.00 
Tricloro metano (µg/L)  0.220      0.036     0.212 0.086 0.102 0.013 
Zinco (µg/L) 9.0 12.0  6.5 2.0 9.8 5.9 5.4 5.7 15.6   10.5 11.4 11.5 11.2 
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Tabella 3.15 Carichi stagionali stimati per gli ambiti di transizione chiusi 

Ambito Valle Canto ne Valle Nuo va Lago delle 
Nazioni 

Valle Campo Valle Lido 
Magnavacca 

Valle Fossa  di 
Porto 

Periodo Estate Inverno Estate Inverno Estate Inverno Estate Inverno Estate Inverno Estate Inverno 

Volumi di acqua dolce 
in ingresso (M m3/y) 

1.8 1.2 4.9 2.6 0.1 0.4 2.2 3.1 10.6 15.0 4.8 6.8 

Da: Po Di Volano Po Di Volano Po Di Volano C.le Circondariale 
Gramigne-Fosse 

F.Reno, in parte 
C.le Circondariale 
Gramigne-Fosse 

F. Reno 

CARICHI (t/anno)             
Azoto totale (N) 8.4 10.5 23.3 24.0 0.5 3.3 10.9 17.6 22.2 57.8 8.5 23.7 
Fosforo to tale (P) 0.4 0.2 1.1 0.4 0.0 0.0 0.5 0.4 1.3 1.7 0.6 0.8 
Solfati ( SO4) 196 313 540 713 12 97 329 673 1003 1709 387 596 
Cloruri (Cl) 352 577 971 1314 21 179 1058 1433 1413 1774 215 212 
CARICHI ( kg/a nno)             
3,4 dicloroanilina 0.099 0.000 0.274  0.006        
Alachlor  (F) 0.021  0.058  0.001     0.017  0.010 
Arsenico  (M) 3.7 2.2 10.1 5.1 0.2 0.7       
Atrazina  (F) 0.010 0.002 0.027 0.005 0.001 0.001   0.060  0.034  
Azinfos- Metile  (F) 0.050 0.046 0.137 0.106 0.003 0.014   0.127  0.072  
Bario  (M) 167 194 462 442 10 60       
Boro  (M) 206 257 569 586 12 80   1760 1612 998 914 
Cromo totale  (M) 6.7 5.1 18.6 11.6 0.4 1.6       
Desetil Atrazina  (F) 0.002  0.01      0.01  0.00  
Desetil terbuti lazina  (F) 0.16 0.04 0.43 0.09 0.01 0.01   0.33 0.13 0.19 0.07 
Dimetoato  (F) 0.01  0.02      0.03  0.01  
Diuron  (F) 0.01 0.01 0.04 0.02 0.001 0.003    0.05  0.03 
Etofumesate  (F) 0.07 0.01 0.20 0.03 0.004 0.00   0.14 0.11 0.08 0.06 
Fenantrene  (IPA)  0.001  0.002  0.000       
Lenacil  (F) 0.09 0.07 0.23 0.17 0.01 0.02   0.06 0.09 0.04 0.05 
Manganese  (M) 277 573 765 1306 16 178       
Metolaclor  (F) 0.26 0.13 0.71 0.30 0.02 0.04   0.32 0.42 0.18 0.24 
Metribu zin  ( F) 0.01 0.001 0.02 0.00 0.000 0.000   0.01  0.005  
Molinate  ( F) 0.07  0.20  0.004        
Nichel  (M) 16.6 14.6 45.7 33.2 1.0 4.5   36.3 36.5 20.6 20.7 
Oxadiazon  ( F) 0.36 0.02 0.99 0.04 0.02 0.01   0.05 0.11 0.03 0.06 
Piombo  (M) 0.88 2.22 2.44 5.05 0.05 0.69   4.23 1.72 2.40 0.97 
Pirazone  (F) 0.02 0.34 0.06 0.77 0.001 0.10   0.40 0.97 0.23 0.55 
Procimidone  (F) 0.09 0.03 0.25 0.08 0.01 0.01   0.11 0.06 0.06 0.03 
Rame  (M)  1.2  2.6  0.4    50.2  28.5 
Simazina  ( F) 0.02 0.003 0.06 0.01 0.001 0.001   0.04  0.02  
Terbutilazina  (F) 0.49 0.14 1.34 0.32 0.03 0.04   0.83 0.42 0.47 0.24 
Triclorometano  (VOC)         1.79 1.03 1.017 0.584 
Zinco  (M) 3.5 11.4 9.8 26.0 0.2 3.5   89 136 50.3 77.4 

   F � Fitosan itari;            M � Metalli ;               IPA � Idrocarburi Policiclici Aromatici                VOC � Composti  Organoclorurati 
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Tabella 3.16 Carichi annui stimati per gli ambiti di transizione chiusi 

Ambito Valle 
Cantone 

Valle 
Nuova 

Lago delle 
Nazioni 

Valle Campo Valle Lido 
Magnavacca 

Valle Fossa  di 
Porto 

Apporto idrico da: Po Di 
Volano 

Po Di 
Volano 

Po Di 
Volano 

C.le 
Circondariale 

Gramigne-Fosse 

F.Reno e in parte 
C.le Circond. 

Gramigne-Fosse 
F. Reno 

Volumi idrici  in 
ingresso (M m3/y) 2.9 7.5 0.5 5.2 25.6 11.6 

CARICHI (t/anno)             
Azoto totale (N) 19 47 4 28 80 32 
Fosforo to tale (P) 0.6 1.5 0.1 0.9 2.9 1.3 
Solfati ( SO4) 509 1253 109 1002 2712 983 
Cloruri (Cl) 928 2285 200 2491 3187 427 
CARICHI ( kg/a nno)             
3,4 dicloroanilina   0.10 0.27 0.01       
Alachlor  (F) 0.02 0.06 0.001   0.02 0.01 
Arsenico   (M) 5.9 15.2 0.9       
Atrazina  (F) 0.01 0.03 0.001   0.06 0.03 
Azinfos- Metile   ( F) 0.10 0.24 0.02   0.13 0.07 
Bario   (M) 361 903 70       
Boro   (M) 463 1154 92   3371 1913 
Cromo totale   (M) 11.8 30.2 2.0       
Desetil Atrazina   (F) 0.002 0.006     0.01 0.005 
Desetil terbutilazina  (F) 0.19 0.52 0.02   0.46 0.26 
Dimetoato   (F) 0.01 0.02     0.03 0.01 
Diuron   (F) 0.02 0.06 0.003   0.05 0.03 
Etofumesate   (F) 0.09 0.23 0.01   0.25 0.14 
Fenantrene  0.001 0.002 0.000       
Lenacil   (F) 0.16 0.40 0.03   0.15 0.09 
Manganese   (M) 851 2071 194       
Metolaclor   (F) 0.39 1.01 0.06   0.74 0.42 
Metribuzin   ( F) 0.01 0.02 0.001   0.01 0.00 
Molinate   ( F) 0.07 0.20 0.004       
Nichel   (M) 31 79 5   73 41 
Oxadiazon   ( F) 0.37 1.02 0.03   0.16 0.09 
Piombo   (M) 3.1 7.5 0.7   5.9 3.4 
Pirazone  (F) 0.36 0.83 0.11   1.37 0.78 
Procimidone   (F) 0.13 0.33 0.02   0.16 0.09 
Rame   (M) 1 3 0   50 28 
Simazina   ( F) 0.02 0.06 0.002   0.04 0.02 
Terbutilazina   (F) 0.63 1.66 0.07   1.26 0.71 
Triclorometano          2.82 1.60 
Zinco  (M) 15 36 4   225 128 
Totale metalli (M) 
kg/anno 

1743 4299 369 - 3725 2113 

Totale fitofarmaci (F) 
kg/anno 2.6 6.7 0.4 - 4.9 2.8 

 
 
I valori di cui alla Tabella 3.16 oltre a rappresentare stime di larga massima, sono relativi ad acque 
in condizioni medie. E� prassi dei gestori delle valli chiuse at tuare le immissioni delle acque dolci 
nei momenti in cui le stesse si ritengono qualitativamente più accettabili. 
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Tabella 3.17 Carichi stagionali e annui stimati in ingresso per gli ambiti di transizione aperti 

Ambito   Sacca di Goro 
 

Valle Fattibel lo 
 

Pialassa Baio na 
 

Sacca di 
Goro 

Valle 
Fattibello 

Pialassa 
Baiona 

 Estate Inverno Estate Inverno Estate Inverno Anno Anno Anno 
Volumi in ingresso (Mm3/y) 25 35 67 120 0 6 60 187 6 

Da: Po di Goro Canale 
Navigabile Lamone Po di Goro Canale 

Navigabile Lamone 

Volumi in ingresso (Mm3/y) 1.3 7 1.5 20 26 49 9 21 75 

Da: Canal Bianco Canale Circond. 
Fosse 

Via Cupa (*) Canal 
Bianco 

Canale 
Circond. 

Fosse 

Via Cupa 
(*) 

Volumi in ingresso (Mm3/y) 96 126 11 58   222 69  

Da: Po di Volano C.le Circond. 
Bando-Valle lepri  Po di 

Volano 

C.le Circ. 
Bando -

Valle lepri 
 

CARICHI (t/anno)          
Azoto totale (N) 542 1343 301 1151 140 179 1927 1615 489 
Fosforo to tale (P) 26 25 13 26 4 11 66 46 29 
Solfati ( SO4) 11747 35827 5167 21942  512 47574 27110 512 
Cloruri (Cl) 19805 63978 11604 58963  229 83783 70567 229 
CARICHI ( kg/a nno)          
3,4 dicloroani lina (Anil ine) 5.9  0.7    5.9 0.7  
Alachlor  (F) 1.4 0.1 10.7    1.5 10.7  
Arsenico  (M) 248 278 178 288   525 466  
Atrazina  (F) 0.8 0.9 0.6 1.5   1.7 2.0  
Azinfos- Metile  (F) 2.9 5.0 4.6 1.1   7.9 5.7  
Bario  (M) 10397 23239 6577 21903   33636 28480  
Boro  (M) 12534 30988 6751 36255  446 43523 43007 446 
Cromo totale  (M) 438 654 719 1202 25 36 1092 1921 61 
Desetil Atrazina  (F) 0.35 0.57 0.54    0.9 0.5  
Desetil terbuti lazina  (F) 9.7 5.2 18.4 7.9  0.0 14.9 26.3 0.0 
Dimetoato  (F) 0.36  0.50    0.4 0.5  
Diuron  (F) 1.5 0.9 3.1 0.9   2.4 4.0  
Etofumesate  (F) 4.3 1.5 2.8 0.7   5.8 3.5  
Fenantrene  (IPA)  0.33  0.37   0.3 0.4  
Lenacil  (F) 4.6 8.1 2.1 1.4   12.7 3.5  
Manganese  (M) 15255 62924 1248 11432   78179 12680  
Metolaclor  (F) 14.9 15.0 39.9 2.2   29.9 42.0  
Metribu zin  ( F) 0.36 0.16  0.13   0.5 0.1  
Molinate  ( F) 5.6 0.0 1.3    5.6 1.3  
Nichel  (M) 922 1615 252 864  11 2537 1115 75 
Oxadiazon  ( F) 21.3 2.3 7.9 1.0   23.6 8.9  
Piombo  (M) 48.8 302.8 64.2 62.0 45.7 65.4 352 126 112.2 
Pirazone (cloridazon-iso)  (F) 1.2 36.4 23.2 13.3   37.6 36.5  
Procimidone  (F) 5.3 3.7 6.2 6.6  0.1 9.0 12.8 0.1 
Rame  (M) 21 167 19 129 56 101 188 148 159 
Simazina  ( F) 1.8 0.5 3.0 8.0   2.3 11.1  
Terbutilazina  (F) 28.3 16.8 15.7 9.7   45.1 25.4  
Triclorometano  (VOC)  7.7  4.3   7.7 4.3  
Zinco  (M) 419 1701 567 1705 316 504 2120 2272 908 
Totale metalli (M) kg/a nno       162151 90214 - 
Totale fitofarmaci (F) kg/anno       202 195 - 
          

Aggiunte carichi veicolati da PTA ( diffuso +  de puratori + scaricatori + industria) Sacca di 
Goro 

Valle 
Fattibello 

Pialassa 
Baiona 

Azoto totale (t/anno) Si è considerato che raggiunga gli ambiti  il 60% del 50 197 204 
Fosforo to tale (t/anno) carico totale sversato di N e il  40% di P 13 5 11 
Aggiunte da studio Po lo chimico RA ( kg/anno) �  depuratori SI CEA SpA e Cabo t SpA    
1-2 Dicloroetano         267 
Cloroformio         173 
Pirene         0.03 
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Ambito   Sacca di Goro 
 

Valle Fattibel lo 
 

Pialassa Baio na 
 

Sacca di 
Goro 

Valle 
Fattibello 

Pialassa 
Baiona 

 Estate Inverno Estate Inverno Estate Inverno Anno Anno Anno 
idrocarburi totali         204 
Alluminio         318 
Ferro         218 
Fenoli         13 
Tensioattiv i (MBAS)         129 
Fluorantene         0.01 

(*) 

I carichi valutati per la Pialassa Baiona sono relativi  agli apport i invernali da Lamone. Per i carichi del C.le Via Cupa 
sono st imabili so lo i con tribut i di N  e P e non quelli delle sos tanze pericolo se, mancando sullo s tesso, in  chiusura, una 
stazione della Rete regionale d i monitoraggio ; sono però stati  considerati g li scarichi di  alcune aziende del Polo ch imico 
di Ravenna e dei depuratori d i Ravenna e Russi 

 
 
La Figura 3.1 e la Figura 3.2 rispettivamente per Azoto totale e Fosforo totale propongono, per i 
diversi ambiti di transizione, gli apporti di carico stimati in ingresso e le relative concentrazioni 
medie misurate nelle stazioni presenti. 
La Figura 3.3 è relativa alle stime di ingresso per i fitosanitari e loro metaboliti e per i metalli. 
 

Figura 3.1 Carichi annui di Azoto in ingresso e concentrazioni medie misurate (non esistono 
stazioni su Valle Fattibello) 
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Figura 3.2 Carichi annui di Fosforo in ingresso e concentrazioni medie misurate (non esistono 
stazioni su Valle Fattibello) 
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Figura 3.3 Carichi annui di fitofarmaci e metalli  in in gresso  ad alcuni am biti di transizione 
considerati 
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Per i carichi in ingresso relativamente al tratto finale del Po di Goro si veda quanto riportato al 
Par. 4.1.1. 
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La Figura 3.4 è relativa al sopralluogo condotto sugli am biti di transizione. 
 

Figura 3.4 Alcuni man ufatti idraulic i per l�ingresso/uscita delle acque rispetto agli ambiti di 
transizione 

  

1) Chiusa tra Po di Goro e Sacca di Goro a Gorino 2) Sifone tra Po di Volano e Valle Porticino-C anneviè 

  

3) Sifone tra Po di Volano e C.le delle Nazioni 4) Canale delle Nazioni a vall e del si fone 

  

5) Chiavica tra Po di Volano e Vall e Cantone 6) Pompe tra Valle Cantone e Po di Volano 
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7) Immissione di acqua di mare in Valle Nuova 8) Chiusa tra Canale Emissario Guagnino e Vall e 
Molino 

  
9) Chiusa sul Canale B ellocchio all�ingresso nelle 
Valli di Comacchio 

10) Canali di ingresso di acqua dol ce da Reno verso 
valli privat e e Valle Lido Magnavacca a sud-est 

  
11) Chiusa tra Reno e Valle di Lido Magnavacca 
(Valli di Comacchio) 

12) Canale interno a Vall e Lido Magnavacca per 
l�apporto di acqua da Reno (chiavica alle spalle) 
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4. VALUTAZIONE DEGLI APPORTI INQUINANTI ALLE ACQUE 
MARINE  

 

4.1 CARICHI A MARE DALLE AS TE FLUVIALI PRINCIPALI RELATIVI AI 
NUTRIENTI E ALLE SO STANZE PERICO LO SE 

 
Si è fatto riferimento ai dati qualitativi della Rete Regionale per il periodo 2004-2006 con 
riferimento ai nutrienti, mentre per le sostanze pericolose le elaborazioni sono relative al biennio  
2005-2006, risultando i rilievi 2004 non omogenei con quelli del biennio, sia in termini di 
parametri misurati nelle diverse province che di soglie di rilevabilità/significatività impiegate. 
 

4.1.1 Carichi del Po 
Per i nutrienti la valutazione dei carichi è stata condotta prima a livello mensile e poi stagionale, 
intendendosi per �stagionali� i periodi �estivo� (maggio-settembre) e � invernale� (ottobre-aprile). 
La valutazione media mensile sui 3 anni è derivata dal prodotto delle concentrazioni rilevate per i 
corrispondenti valori giornalieri misurati di portata. Al fine di avere un dato maggiormente 
affidabile l�operazione è stata fatta per ciascuna delle 2 stazioni di Polesella - 01000800 e 
Serravalle � 01000900, poste sul tratto finale del Po, ad una distanza di circa 24 km. I diversi dati  
di carico ottenuti per il singolo mese sono stati quindi mediati, pervenendo alle valutazioni medie  
mensili. 
Per la stima dei quantitativi apportati in Adriatico si sono poi considerati abbattimenti medi dello  
0.14 % per km per l�N e dello 0.23 % per km per il  P, su un percorso medio di 50 km. La Tabella  
4.1 fornisce le risultanze della valutazione. 
 
Tabella 4.1 Carichi medi mensili, stagionali e annui 2004-2006 per i nutrienti veicolati dal 

Fiume Po nel tratto Polesella-Pontelagoscuro 

Periodo Carico N 
(t/mese) 

Carico P 
(t/mese) 

Portata media 
(m3/s) 

  

Carichi in transito      
Gennaio 16929 292 1066   
Febbraio 19539 854 1138   
Marzo 12385 518 1283   
Aprile 18438 459 1239   
Maggio 13168 685 1593   
Giugno 3671 206 605   
Luglio 3436 143 421   
Agosto 4971 319 585   
Settembre 11629 575 1237   
Ottobre 11356 449 1246 Concentrazioni medie 
Novembre 21080 1027 1477 N P 
Dicembre 18682 1403 1293 (mg/l) (mg/l) 

      
Maggio-settembre (t/periodo) 36874 1929 888 3.14 0.16 
Ottobre-aprile (t/periodo) 118409 5002 1249 5.18 0.22 
        
Anno (t/anno) 155283 6930 1099 4.48 0.20 
Carichi a mare      
Abbattimenti fino a mare (% ) 7 %  12 %   Rapp. N/P = 22.4 
         
Maggio-settembre (t/periodo) 34293 1707    
Ottobre-aprile (t/periodo) 110120 4427    
         
Anno (t/anno) 144414 6133    
 
Dal confronto delle concentrazioni medie maggio-settembre e ottobre-aprile si evidenzia che nel 
periodo � invernale�, a fronte di una portata di circa il 40% più alta di quella �estiva�, l�Azoto 
presenta una concentrazione media maggiore di circa il 60%, con un carico di oltre 3 volte 
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superiore a quello estivo. Per il Fosforo la differenza di concentrazione è minore (37%), con un 
carico che è circa 2.5 volte quello estivo. 
 
La Figura 4.1 propone i carichi mensili di n utrienti valutati in transito, nonché i relativi deflussi 
medi 2004-2006. 
 

Figura 4.1 Carichi mensili di Azoto e Fosforo e portate medie sull�ultimo tratto del Po (dati 
2004-2006) 
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Sull�asta terminale del Po, gli effetti di diluizione dovuti alle  notevoli portate mediamente presenti, 
i tempi mediamente lunghi di transito relativi ad una parte dei parametri non conservativi, e, quindi,  
i consistenti decadimenti che si verificano, nonché la stagionalità di certi impieghi in agricoltura,  
fanno sì che, a meno dei metalli, le sostanze pericolose rilevabili siano poche, spesso occasionali,  
cioè rintracciabili solo in alcuni campionamenti e, di frequente, a concentrazioni prossime ai limiti  
di rilevabilità/significatività. 
Per le principali sostanze pericolose in dividuabili, ai  fini della  consistenza dei dati, la metodologia  
impiegata ha pertanto considerato esclusivamente i 2 periodi �stagionali� sopra indicati (maggio-
settembre e ottobre-aprile), utilizzando le portate medie di tali aggregazioni di mesi. 
 
Per quanto riguarda la valutazione delle concentrazioni medie �stagionali� finalizzate al calcolo dei 
carichi si è adottato il seguente criterio probabilistico medio per i singoli parametri: 
- se almeno il 60% dei valori misurati sono superiori al limite di rilevabilità/significatività, per i 

restanti la concentrazione è assunta pari a 0.75 volte la concentrazione limite; 
- se almeno il 40% dei valori misurati sono rilevabili, per i restanti si assume 0.5 volte la  

concentrazione limite; 
- se i valori rilevabili sono al di sopra del 20% si impiega 0.3 volte la concentrazione limite. 
 
Quan do le presenze risultano inferiori al 20%, per le misure al di sotto del limite si assume una 
concentrazione nulla del parametro, ritenendo la quantificazione del carico troppo incerta. 
 
Ne conseguono le valutazioni stagionali e annue di carico di sostanze pericolose riportate in 
Tabella 4.2. Non sono qui valutati abbattimenti fino al mare, in quanto ritenuti di entità solitamente 
inferiore al livello di approssimazione conseguibile nella stima dei carichi. 
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Tabella 4.2 Concentrazioni e carichi medi stagionali maggio-settembre, ottobre-aprile e annui 
2005-2006 per le principali sostanze pericolose rintracciate sull�ultimo tratto del 
Fiume Po 

 Stazione Polesella Serravalle Polesella Serravalle Media  Periodo 

 Codice 01000800 01000900 01000800 01000900   Estate Inverno Anno 
 Periodo Estate Estate Inverno Inverno Estate Inverno Volume (Mm3) 
 Portata (m3/s)     888 1249 11742 22875 34617 
 Parametri                      (*) CONCENTRAZIONI (µg/L) CARICHI (kg/periodo) 
Metalli Arsenico (µg/L) 1.85 1.63 0.83 0.14 1.74 0.49 20431 11111 31542 
Metalli Bario (µg/L) 51.4 45.3 58.9 39.0 48.4 49.0 567930 1119735 1687664 
Metalli Boro (µg/L) 65.8 36.7 67.7 55.1 51.3 61.4 601870 1404945 2006815 
Metalli Cromo totale (µg/L) 3.10 1.95 2.04 2.64 2.53 2.34 29649 53511 83160 
Metalli Manganese (µg/L) 4.70  14.30 1.64 2.35 7.97 27594 182273 209867 
Metalli Nichel (µg/L)  P 0.50  0.43 0.00 0.25 0.21 2936 4902 7837 
Metalli P iombo (µg/L)    1.75  0.88  20016 20016 
Metalli Rame (µg/L) 0.83  1.18  0.42 0.59 4893 13517 18410 
Metalli Zinco (µg/L) 10.1 8.3 16.0 6.0 9.2 11.0 108028 251626 359654 
Fitofar. Alachlor (µg/L)  P 0.011 0.004  0.004 0.007 0.002 87 49 136 
Fitofar. Atrazina (µg/L)  P 0.010 0.012 0.019 0.014 0.011 0.016 131 370 500 
Fitofar. Azinfos-Metile (µg/L) 0.007 0.001   0.004  49  49 
Fitofar. Benfluralin (µg/L) 0.002 0.004   0.003  38  38 
Fitofar. Desetil Atrazina (µg/L) 0.008 0.010 0.012 0.013 0.009 0.013 103 288 391 
Fitofar. Desetil terbutilazina (µg/L) 0.054 0.037 0.026 0.024 0.045 0.025 530 574 1104 
Fitofar. Diuron (µg/L)  P 0.030    0.015  176  176 
Fitofar. Etofumesate (µg/L) 0.011    0.006  67  67 
Fitofar. Metolaclor (µg/L) 0.038 0.022 0.017 0.023 0.030 0.020 352 466 818 
Fitofar. Oxadiazon (µg/L) 0.095 0.039 0.007 0.022 0.067 0.014 782 329 1112 
Fitofar. Procimidone (µg/L) 0.003 0.020 0.001  0.012  135 8 143 
Fitofar. Simazina (µg/L)  P  0.032 0.004 0.001 0.006 0.018 0.004 214 82 295 
Fitofar. Terbutilazina (µg/L) 0.089 0.048 0.039 0.049 0.068 0.044 801 1001 1802 
Aniline 3,4 dicloroanilina (µg/L) 0.017    0.009  100  100 
IPA Fenantrene (µg/L)   0.001 0.002  0.001  27 27 

VOC 1,1,2,2 Tetracloroetilene 
(percloroetilene) (µg/L) 

  0.159 0.017  0.088  2007 2007 

           
 Totale metalli (t/periodo)      1363 3062 4425 
 Totale f itofarmaci (t/periodo)      3.5 3.2 6.6 
 Transito giornaliero di metalli (kg/giorno)     8911 14442  
 Transito giornaliero di fitofarmaci ( kg/giorno)     23 15  

(*) P e PP = Rispet tivamente sostan ze Prioritarie e sostan ze Pericolose Prioritarie individuate ai sensi della decisione n.  2455/2001/CE del 
Parlamento europeo e del Consiglio del 20 novembre 2001. 

 
 
Per quanto riguarda i metalli si evidenzia un transito medio giornaliero nel periodo invernale che è  
oltre il 50% in più di quello dei mesi estivi; mentre i flussi giornalieri dei fitofarmaci nei 2 periodi 
hanno la stessa proporzione ma invertita, risultando maggiori i transiti estivi. L�apporto estivo più 
basso dei metalli è attribuibile principalmente a maggiori fenomeni di sedimentazione, connessi 
alle minori velocità della corrente. I maggiori transiti estivi di fitofarmaci e loro metaboliti sono 
invece connessi ad un impiego essenzialmente primaverile ed estivo di tali sostanze. 
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- Frazione di carico relativa al Po di Goro 

Una valutazione della percentuale di carico veicolata sul Po di Goro, rispetto agli apporti 
complessivi del Po, indica valori, per portate ordinarie fino a oltre 3000 m3/s, attorno al 9.5-10 % 
(Tabella 4.3). Tale quantificazione deriva dai rilevamenti condotti da ARPA nel maggio 2007, in 
termini di ripartizione dei flussi tra i diversi rami, in presenza di basse portate; il valore è stato 
riconfermato da successive attività di modellazione idraulica condotte per il Po e il suo Delta. 
 

Tabella 4.3 Stima dei carichi medi stagionali maggio-settembre, ottobre-aprile e annui per i 
nutrienti e le principali sostanze pericolose vettoriati sul Po di Goro 

  Po complessivo a mare  Fra zione sul Po di Goro  (9.7%) 
 Periodo Estate Inverno Anno Estate Inverno Anno 
 Volume (Mm3) 11742 22875 34617 1139 2219 3358 

 Parametri CARICHI (t/periodo)    

 Azoto (N) 34293 110120 144413 3326 10682 14008 
 Fosforo (P) 1707 4427 6134 166 429 595 
Metalli Arsenico   20 11 32 2.0 1.1 3.1 
 Bario   568 1120 1688 55 109 164 
 Boro   602 1405 2007 58 136 195 
 Cromo totale   30 54 83 2.9 5.2 8.1 
 Manganese   28 182 210 2.7 18 20 
 Nichel 3 5 8 0.3 0.5 0.8 
 P iombo    20 20  1.9 1.9 
 Rame   5 14 18 0.5 1.3 1.8 
 Zinco   108 252 360 10 24 35 
  CARICHI (kg/periodo)    
Fitofar. Alachlor 87 49 136 8.4 4.8 13 
 Atrazina 131 370 500 13 36 49 
 Azinfos-Metile   49  49 4.8  4.8 
 Benfluralin   38  38 4  3.7 
 Desetil Atrazina   103 288 391 10 28 38 
 Desetil terbutilazina   530 574 1104 51 56 107 
 Diuron 176  176 17  17 
 Etofumesate   67  67 6  6.5 
 Metolaclor   352 466 818 34 45 79 
 Oxadiazon   782 329 1112 76 32 108 
 Procimidone   135 8 143 13 0.8 14 
 Simazina 214 82 295 21 8 29 
 Terbutilazina   801 1001 1802 78 97 175 
Aniline 3,4 dicloroanilina   100  100 10  10 
IPA Fenantrene    27 27  2.6 2.6 
VOC 1,1,2,2 Tetracloroetilene    2007 2007  195 195 
        
 Totale metalli (t/periodo) 1363 3062 4425 132 297 429 

 Totale f itofarmaci 
(t/periodo) 

3.5 3.2 6.6 0.3 0.3 0.6 
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4.1.2 Carichi degli affluenti ferraresi e  appenninici romagnoli dell�Adriatico 

I carichi dei n utrienti sono stati stimati facendo riferimento alle concentrazioni medie stagionali  
rilevate nel 2004-2006 e ai deflussi stagionali medi valutati per il periodo 1991-2001 in chiusura  
dei diver si bacini, in quanto per il periodo 2004-2006 non si dispone dei deflussi giornalieri  
dell�area romagnola, né in termini di valori misurati, nè ricostruiti con modellazioni afflussi-
deflussi. I deflussi stagionali 1991-2001 assunti per la stima dei carichi sono quelli ottenuti dalla  
media tra le portate medie e quelle mediane, in quanto si è ritenuto che ad essi corrisponda la stima 
più verosimile dei carichi in transito. 
I valori di carico ottenuti si sono quindi confrontati con i carichi medi annui stimati nel corso della  
predisposizione del Piano di Tutela delle Acque regionale. 
Le portate utilizzate e i quantitativi di concentrazione e carico valutati sono proposti in Tabella 4.4. 
Tale metodo di stima si basa sulla assunzione dell�assenza di una significativa correlazione tra 
portate e concentrazioni dei parametri inquinanti. 
 
Per le sostanze pericolose la  stima è stata condotta utilizzando le  concentrazioni rilevate nel 2005-
2006 nelle stazioni terminali delle diverse aste per le quali è effettuata la ricerca delle stesse. I 
campionamenti complessivi utilizzati sono 448. 
Si sono mantenuti i soli parametri di interesse che sono stati rintracciati, sull�insieme delle stazioni 
considerate, almeno 7 volte nel biennio. 
Con una metodologia analoga a quella utilizzata per le 2 stazioni finali sul Po si è pervenuti alle  
concentrazioni medie stagionali delle diverse  sostanze. Tali concentrazioni sono state quindi 
moltiplicate per i corrispondenti deflussi stagionali medi/mediani. 
La Tabella 4.5 è relativa ai carichi medi stagionali ottenuti, mentre i carichi risultanti, su base  
annuale, sono forniti in Tabella 4.6. 
 
Nelle tabelle la casella vuota equivale, nella maggior parte dei casi, a carichi trascurabili o  
comunque a misure al di sotto dei limiti di rilevabilità/significatività, a volte a misure assenti. Il  
calcolo dei carichi è comun que impostato sui valori rilevati e può risultare sottostimato per quei 
parametri che non sono stati monitorati in tutte le stazioni. Al riguardo le sostanze pericolose che 
compaiono nelle tabelle sono state ricercate mediamente nel 70% dei campionamenti considerati, 
con ritrovamenti nel 20% delle analisi compiute. 
 
 



169 
 

 

Tabella 4.4 Affluenti dell�Adriatico dal Canal Bianco al Tavolo: valutazione dei deflussi e delle concentrazioni di nutrienti nei periodi maggio-settembre e ottobre-
aprile e conseguenti stime dei carichi sver sati in Adriatico 

Corpo idrico Stazione Periodo Codice 
stazione 

Azoto 
totale (N 

mg/l) 

Fosforo 
totale (P 

mg/l) 

Portata 
stagionale 

(m3/s) 

Volume 
stagionale 
(Mm3/y) 

Carico 
stagionale N 
(t/periodo) 

Carico 
stagionale P 
(t/periodo) 

Carico 
annuo N 
(t/anno) 

Carico 
annuo P 
(t/anno) 

Carico 
'97-'01 

PTA - N 
(t/anno) 

Carico 
'97-'01 
PTA - P 
(t/anno) 

C.Le Bianco Ponte s.s. Romea - Mesola  Estate 02000300 3.42 0.14 0.10 1.3 4.6 0.2     
   Inverno 02000300 3.83 0.11 0.40 7.3 27.9 0.8 32.5 1.0 99 4.8 
Po Di Volano Codigoro (ponte Varano)  Estate 04000200 4.77 0.23 7.81 103.2 492.0 23.4     
   Inverno 04000200 9.07 0.14 7.09 129.8 1177.7 17.9 1669.6 41.3 435 12.8 

C.Le Navigabile A monte chiusa valle Lepri - 
Ostellato 

 Estate 05001400 3.86 0.17 5.10 67.4 260.1 11.4     

   Inverno 05001400 6.73 0.15 6.54 119.7 806.1 18.2 1066.2 29.6 778 32.7 
C.Le Circondariale 
Bando-Valle Lepri 

Idrovora Valle Lepri - 
Ostellato  Estate 05001800 3.47 0.14 0.78 10.3 35.8 1.4     

   Inverno 05001800 4.12 0.10 3.14 57.4 236.7 6.0 272.5 7.4   
C.Le Circondariale 
Gramigne-Fosse 

A monte idr. Fosse - 
Comacchio  Estate 05001900 3.42 0.14 0.33 4.3 14.7 0.6     

   Inverno 05001900 5.32 0.11 1.34 24.6 130.9 2.6 145.6 3.3   
F. Reno Volta Scirocco - Ravenna  Estate 06005500 1.77 0.12 6.60 87.2 154.7 10.1     
   Inverno 06005500 3.48 0.11 31.40 575.1 2001.9 64.4 2156.5 74.5 2394 122 
C.Le Dx Reno P.te Zanzi - Ravenna  Estate 07000300 2.71 0.22 0.96 12.7 34.4 2.8     
   Inverno 07000300 7.09 0.23 3.80 69.6 493.5 16.0 527.9 18.8 513 26.3 
F. Lamone P.te Cento Metri - Ravenna  Estate 08000900 2.09 0.07 1.75 23.1 48.3 1.5     
   Inverno 08000900 2.58 0.07 5.11 93.5 241.1 6.2 289.5 7.7 248 20.5 
C.Le Via Cupa Altezza stabi limento Lon za  Estate (*) 5.44 0.17 1.95 25.8 140.3 4.4     
   Inverno  3.35 0.22 2.68 49.1 164.5 10.6 304.8 15.0   
F. Uniti Ponte Nuovo - Ravenna  Estate 11001800 2.88 0.33 2.25 29.7 85.7 9.7     
   Inverno 11001800 4.18 0.17 12.63 231.3 967.2 38.2 1052.9 47.9 1012 86 
T. Bevano A valle Scolo Bevanella  Estate (*) 1.68 0.31 0.15 2.0 3.3 0.6     
   Inverno  13.39 0.49 1.35 24.7 331.1 12.2 334.4 12.8   
Fosso  Ghiaia P.te Pineta - Ravenna  Estate 12000200 4.38 0.08 0.23 3.0 13.2 0.2     
   Inverno 12000200 6.66 0.10 0.96 17.6 117.2 1.8 130.4 2.1   
F. Sav io Ponte Matellica  Estate 13000800 2.39 0.13 1.67 22.0 52.6 2.8     
   Inverno 13000800 2.44 0.27 7.23 132.4 322.7 36.1 375.3 38.9 566 41 
C.Le Fo ssatone Cesenatico  Estate 15000100 3.85 0.52 0.14 1.9 7.3 1.0     
   Inverno 15000100 7.06 0.57 0.57 10.4 73.4 6.0 80.8 7.0   
F. Rubicone Capanni - Ru bicone  Estate 16000200 10.95 1.22 0.04 0.5 5.4 0.6     
   Inverno 16000200 16.66 0.93 0.28 5.1 85.5 4.8 90.9 5.4 221 9.8 
T. Pisciatello Ponte per Gatteo  Estate 16000300 2.21 0.32 0.13 1.7 3.8 0.6     
   Inverno 16000300 5.70 0.22 0.58 10.6 60.2 2.3 64.0 2.8   
F. Uso S.P. 89  Estate 17000300 5.19 0.14 0.25 3.3 17.0 0.5     
   Inverno 17000300 5.42 0.01 1.16 21.2 115.0 0.3 131.9 0.8 141 14.7 
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Corpo idrico Stazione Periodo Codice 
stazione 

Azoto 
totale (N 

mg/l) 

Fosforo 
totale (P 

mg/l) 

Portata 
stagionale 

(m3/s) 

Volume 
stagionale 
(Mm3/y) 

Carico 
stagionale N 
(t/periodo) 

Carico 
stagionale P 
(t/periodo) 

Carico 
annuo N 
(t/anno) 

Carico 
annuo P 
(t/anno) 

Carico 
'97-'01 

PTA - N 
(t/anno) 

Carico 
'97-'01 
PTA - P 
(t/anno) 

F. Marecchia A monte cascata via Tonale  Estate 19000600 7.96 0.20 1.62 21.5 170.9 4.4     
   Inverno 19000600 3.98 0.07 7.48 136.9 545.4 9.5 716.3 13.9 837 36 
T. Marano P.te S.S. 16 S.  Lorenzo  Estate 20000200 1.92 0.05 0.25 3.3 6.3 0.2     
   Inverno 20000200 3.17 0.04 0.34 6.2 19.6 0.2 26.0 0.4 43 3.1 
R. Melo P.te via Venezia - Riccione  Estate 21000100 7.73 0.06 0.07 0.9 7.0 0.1     
   Inverno 21000100 10.13 0.03 0.17 3.2 32.4 0.1 39.4 0.1 44 0.6 
T. Conca 200 m a monte invaso  Estate 22000300 1.06 0.09 0.12 1.6 1.7 0.1     
   Inverno 22000300 2.23 0.10 0.56 10.3 22.9 1.0 24.6 1.2 41 1.1 
R. Ventena P.te via Emilia-Romagna  Estate 23000200 13.73 0.22 0.35 4.6 63.5 1.0     
   Inverno 23000200 12.26 0.06 0.44 8.1 98.8 0.4 162.3 1.5 9 0.6 
T. Tavollo P.te S.S. 16  Estate 24000200 7.33 0.26 0.30 4.0 29.2 1.0     
   Inverno 24000200 6.25 0.04 0.46 8.5 53.2 0.3 82.4 1.4 92 1.3 
 Concentrazioni medie ( mg/l) Estate  3.8 0.18 Carico TOTALE 1652 79     

  Inverno  4.6 0.15 (t/anno)  8125 256 9777 335   

(*) 
Stazioni per il rilevamento quin dicinale dei nu trienti,  monitorate per una annualità, tra il 2004  e il 20 05, nell �ambito del  progetto �Valu tazio ne dei carichi massimi ammissibili sversati nei sis temi 
scolanti delle Province di Ferrara e Ravenna nelle acque costiere. Attività di  stud io e ricerca a completamento del progetto di elabora zione del Piano d i Tutela delle Acque - Attività 4: Il 
vettoriamento e il trasporto  delle sos tanze d i interesse su l reticolo idrografico principale� Regione Emil ia-Romagna � ARPA, 2006 
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Tabella 4.5 Carichi medi stagionali in kg delle so stanze pericolose rilevate sulle stazioni di monitoraggio in chiusura delle aste principali (2005-2006) 

Corpo idrico  

C
.l 

B
ia

nc
o 

Po
 D

i V
ol

an
o 

C
.le

 N
av

ig
ab

ile
 

C
.le

 C
irc

on
da

ria
le

 
B

an
do

-V
al

le
 L

ep
ri

 

C
.le

 C
irc

on
da

ria
le

 
G

ra
m

ig
ne

-F
os

se
 

F.
 R

en
o 

C
.le

 D
x 

R
en

o 

F.
 L

am
on

e 

F.
 U

ni
ti 

T.
 B

ev
an

o 

Fo
ss

o 
G

hi
ai

a 

F.
 S

av
io

 

C
.le

 F
os

sa
to

ne
 

F.
 R

ub
ic

on
e 

F.
 U

so
 

F.
 M

ar
ec

ch
ia

 

T.
 M

ar
an

o 

R
. M

el
o 

T.
 C

on
ca

 

R
. V

en
te

na
 

T.
 T

av
ol

lo
 

Stazione  
Po

nt
e 

s.s
. R

om
ea

 
- M

es
ol

a 

C
od

ig
or

o 
(p

on
te

 
V

ar
an

o)
 

A
 m

on
te

 c
hi

us
a 

V
al

le
 L

ep
ri 

- 
O

st
el

la
to

 
Id

ro
vo

ra
 V

al
le

 
Le

pr
i -

 O
st

el
la

to
 

A
 m

on
te

 id
r. 

Fo
ss

e 
- 

C
om

ac
ch

io
 

V
ol

ta
 S

ci
ro

cc
o 

- 
Ra

ve
nn

a 

P.
te

 Z
an

zi
 -

 
R

av
en

na
 

P.
te

 C
en

to
 M

et
ri 

- R
av

en
na

 

Po
nt

e 
N

uo
vo

 -
 

R
av

en
na

 

C
as

em
ur

at
e 

P.
te

 P
in

et
a 

- 
R

av
en

na
 

Po
nt

e 
M

at
el

lic
a 

C
es

en
at

ic
o 

C
ap

an
ni

 -
 

R
ub

ic
on

e 

S.
P.

 8
9 

A
 m

on
te

 c
as

ca
ta

 
vi

a 
To

na
le

 

P.
te

 S
.S

. 1
6 

S.
 

Lo
re

nz
o

 

P.
te

 v
ia

 V
en

ez
ia

 
- R

ic
ci

on
e 

20
0 

m
 a

 m
on

te
 

in
va

so
 

P.
te

 v
ia

 E
m

ili
a-

R
om

ag
na

 

P.
te

 S
.S

. 1
6 

Codice stazio ne Periodo 
0200 
0300 

0400 
0200 

0500 
1400 

0500 
1800 

0500 
1900 

0600 
5500 

0700 
0300 

0800 
0900 

1100 
1800 

1200 
0100 

1200 
0200 

1300 
0800 

1500 
0100 

1600 
0200 

1700 
0300 

1900 
0600 

2000 
0200 

2100 
0100 

2200 
0300 

2300 
0200 

2400 
0200 

Arsenico (kg) Estate 6 328 202 69      6  3  2        
 Inverno 19 388 288 156      3    2        
Bario ( kg) Estate 99 14944 10105                   
 Inverno 873 33608 25419 8381                  
Boro ( kg) Estate 113 18419 10373   25910 6592 3693              
 Inverno 1575 44568 38841 17115  106555 36018 10852              
Cadmio (kg) Estate          1  2  0        
 Inverno          5  51  3        
Cromo totale ( kg) Estate 7 602 242 35      15 1 133  6        
 Inverno 32 879 654 37      55 8 823  35        
Manganese (kg) Estate 25 24770 1918                   
 Inverno 743 99433 10832 6816                  
Nichel (kg) Estate 8 1481 320 65  535 123 117 245 42 24 396  22  39    41 41 
 Inverno 39 2523 895 438  2410 702 277 1128 179 77 1204  109    5  25 24 
Piombo (kg) Estate 1 79 41   62 63 49  23  122  7        
 Inverno 2 385  15  113  36  99  735  35 35 251  4    
Rame (kg) Estate       53 216  60  271  31 4 166 16 8 3 30 43 
 Inverno  201 159   3317 343 563 349 170 79 742  55  221  4  9  
Zinco (kg) Estate  316 608 90  1307 238 354 439 115 39 441  61 93 899 47 6  261 279 
 Inverno 73 1978 991 1404  9017 1547 1501 4117 474 314 2477  356 351 1742 12 93  193 186 
Alachlor (kg) Estate 0.01 1.9 15.7 0.8                  
 Inverno      1.1                
Atrazina ( kg) Estate 0.02 0.9 0.8 0.1  0.9 0.02 0.4   0.005   0.002        
 Inverno 0.2 0.4 2.2    0.2 0.7              
Azinfos- Metile ( kg) Estate 0.02 4.4 6.2 0.9  1.9 2.7 0.9 2.4 0.03 2.6 0.4  0.1 0.1   0.02   0.04 
 Inverno 0.02 8.1  1.7   5.4  1.2     0.1        
Desetil Atrazina (kg) Estate 0.01 0.2 0.7 0.1  0.1  0.2   0.005   0.00        
 Inverno 0.2                     
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Codice stazio ne Periodo 
0200 
0300 

0400 
0200 

0500 
1400 

0500 
1800 

0500 
1900 

0600 
5500 

0700 
0300 

0800 
0900 

1100 
1800 

1200 
0100 

1200 
0200 

1300 
0800 

1500 
0100 

1600 
0200 

1700 
0300 

1900 
0600 

2000 
0200 

2100 
0100 

2200 
0300 

2300 
0200 

2400 
0200 

Desetil terbuti lazina (kg) Estate 0.1 14.0 25.9 2.3  4.8 1.0 0.6 0.7 0.2 0.3 0.1  0.1 0.03 0.2 0.1 0.04 0.1 0.1 0.1 
 Inverno 0.2 6.7 9.4 2.7  8.5 1.5 0.8 0.5 0.3 0.8   0.1   0.04 0.04 0.02 0.01 0.1 
Dimetoato (kg) Estate  0.6 0.8   0.4 0.0   0.7 0.04   0.01 0.01       
 Inverno                  0.1 0.5   
Diuron ( kg) Estate  1.2 4.7    0.2   0.1    0.2 0.1 0.2  0.1  0.1  
 Inverno  1.5 1.0 0.4  3.1   3.3 0.2 0.2   2.5  5.5    0.2  
Etofumesate (kg) Estate 0.03 6.5 3.8 0.6  2.0 1.4  0.3 0.1 0.5       0.03 0.1   
 Inverno  2.4 0.9 0.2  7.5 11.3   0.1 1.3   0.3     3.3   
Lenacil (kg) Estate  7.6 2.8 0.4  0.9 2.2    0.5   0.01 0.02   0.02    
 Inverno  12.9 2.1 0.1  5.8 33.6  0.2 0.2 1.5   0.2     0.4   
Linuron ( kg) Estate   1.4       0.1 0.1           
 Inverno          0.1 0.3   0.1        
Metalaxil ( kg) Estate 0.03      0.2  1.2  0.03   0.3        
 Inverno       21.2   0.1    0.2     0.1   
Metamitron (kg) Estate   1.8           0.02     0.01   
 Inverno       36.6   0.5 3.1           
Metolaclor ( kg) Estate 0.1 23.0 57.4 3.7  4.7 0.8 0.3 0.3 0.1 0.5   0.1  0.03 0.02 0.03 0.00 0.01  
 Inverno 0.1 22.8 2.2 1.1  27.8 7.8  1.2 0.03 8.5   0.2        
Metribuzin ( kg) Estate  0.6    0.12  0.03             0.1 
 Inverno  0.2 0.1 0.1                  
Molinate ( kg) Estate 0.04 6.6 1.8 0.2                  
 Inverno                      
Oxadiazon ( kg) Estate 0.2 31.9 10.5 1.6  0.7 0.3 0.4 0.2 0.03 0.1   0.00     0.01   
 Inverno 0.1 2.8 0.9 0.7  7.4 0.9    0.0   0.01        
Pirazone (cloridazon-iso) (kg) Estate  2.0 33.8 1.7  5.9 2.5 0.2  0.1 0.3     0.1   0.02   
 Inverno  58.2 16.6 3.9  63.8 82.2  1.5 0.6 22.0   2.3  14.0 0.3 0.6 3.5   
Procimidone (kg) Estate 0.00 8.2 9.1 0.4  1.6 0.9 0.3 0.4 0.0 0.1   0.1 0.1 0.4  0.1 0.01 0.1 0.1 
 Inverno 0.03 5.9 3.7 6.5  3.7 10.1 1.7  0.2 0.5   0.1  0.1 0.2 0.2 0.02   
Simazina ( kg) Estate 0.1 1.8 4.1 0.5  0.5 0.2 0.2 0.7 0.0 0.1   0.01 0.01       
 Inverno 0.04 0.5 2.5 9.9   6.4  0.2 0.1 0.1   0.02   0.0     
Terbutilazina (kg) Estate 0.2 43.4 15.0 8.9  12.3 2.7 0.8 2.3 0.7 1.6 0.4  0.1 0.05 0.5 0.3 0.2 0.1 0.3 0.4 
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Codice stazio ne Periodo 
0200 
0300 

0400 
0200 

0500 
1400 

0500 
1800 

0500 
1900 

0600 
5500 

0700 
0300 

0800 
0900 

1100 
1800 

1200 
0100 

1200 
0200 

1300 
0800 

1500 
0100 

1600 
0200 

1700 
0300 

1900 
0600 

2000 
0200 

2100 
0100 

2200 
0300 

2300 
0200 

2400 
0200 

 Inverno 0.2 24.2 11.4 3.6  28.1 7.8 0.7 2.6 0.6 4.9   0.1    0.05 0.1  0.1 
Terbutrina (kg) Estate      24.9 3.1 4.3              
 Inverno      119.1 21.6  4.7  0.8           
Trifluralin ( kg) Estate  0.2 0.1     0.03      0.01 0.01       
 Inverno          0.01 0.4           
3,4 dicloroanilina ( kg) Estate 0.01 8.9 1.1              0.04     
 Inverno                 0.04     
Fenantrene (kg) Estate                      
 Inverno 0.3 0.2 0.4 0.1                  
1,1,2,2 Tetracloroetilene ( kg) Estate                  1.5  0.7  
 Inverno              2.2  138.8    0.1  
Triclorometano (kg) Estate      26.4 6.8 3.1 7.2 0.11 2.6   0.9  20.5 0.6   3.5 2.4 
 Inverno   6.6   68.1 47.5 1.8 118.6 1.1 12.4   1.4  119.6    7.4  
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Tabella 4.6 Affluenti dell�Adriatico dal Canal Bianco al Tavolo: carichi annui delle principali sostanze pericolose rintracciate 
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 Codice stazio ne 0200 
0300 

0400 
0200 

0500 
1400 

0500 
1800 

0600 
5500 

0700 
0300 

0800 
0900 

1100 
1800 

1200 
0100 

1200 
0200 

1300 
0800 

1600 
0200 

1700 
0300 

1900 
0600 

2000 
0200 

2100 
0100 

2200 
0300 

2300 
0200 

2400 
0200 

  

 Parametri                 (*) Carichi ( kg /a nno)                  
Metalli Arsenico 25 716 490 225     9  3 4        1472 383 
Metalli Bario 971 48552 35524 8381                93427 53 
Metalli Boro 1688 62988 49214 17115 132466 42610 14545             320625 126 
Metalli Cadmio  PP         6  53 3        61 441 
Metalli Cromo totale 39 1481 896 72     71 9 956 41        3566 441 
Metalli Manganese 767 124202 12750 6816                144535 53 
Metalli Nichel  P 46 4004 1215 503 2945 825 394 1373 221 100 1600 131  39  5  66 65 13490 441 
Metalli Piombo  P 3 464 41 15 176 63 85  121  857 42 35 251  4    2158 441 
Metalli Rame  201 159  3317 396 778 349 230 79 1012 87 4 388 16 12 3 39 43 7085 441 
Metalli Zinco 73 2294 1599 1494 10323 1785 1855 4556 589 353 2917 417 444 2641 59 99  171 465 32135 447 
Fitof. Alachlor  P 0.01 1.9 15.7 0.8 1.1               20 388 
Fitof. Atrazina  P 0.2 1.3 3.0 0.08 0.9 0.3 1.1   0.005  0.002        7 388 
Fitof. Azinfos- Metile 0.04 12.5 6.2 2.5 1.9 8.1 0.9 3.6 0.03 2.6 0.4 0.2 0.1   0.02   0.04 39 400 
Fitof. Desetil Atrazina 0.2 0.2 0.7 0.10 0.1  0.2   0.005  0.002        2 400 
Fitof. Desetil terbuti lazina 0.3 20.7 35.3 5.0 13.3 2.5 1.3 1.2 0.5 1.1 0.1 0.1 0.03 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 82 398 
Fitof. Dimetoato  0.6 0.8  0.4 0.04   0.7 0.04  0.01 0.01   0.1 0.5   3 400 
Fitof. Diuron  P  2.7 5.7 0.4 3.1 0.2  3.3 0.3 0.2  2.7 0.1 5.7  0.1  0.3  25 382 
Fitof. Etofumesate 0.03 8.9 4.7 0.7 9.5 12.7  0.3 0.2 1.8  0.3    0.03 3.4   43 389 
Fitof. Lenacil  20.5 4.9 0.5 6.8 35.8  0.2 0.2 2.0  0.2 0.02   0.02 0.4   72 400 
Fitof. Linuron   1.4      0.2 0.4  0.1        2 372 
Fitof. Metalaxil 0.03     21.4  1.2 0.1 0.03  0.6     0.1   23 388 
Fitof. Metamitron   1.8   36.6   0.5 3.1  0.02     0.01   42 382 
Fitof. Metolaclor 0.2 45.8 59.7 4.8 32.5 8.6 0.3 1.5 0.1 9.1  0.3  0.03 0.02 0.03 0.002 0.014  163 400 
Fitof. Metribuzin  0.8 0.1 0.1 0.1  0.03            0.05 1 400 
Fitof. Molinate 0.04 6.6 1.8 0.2                9 388 
Fitof. Oxadiazon 0.3 34.8 11.4 2.3 8.1 1.3 0.4 0.2 0.03 0.1  0.01     0.01   59 400 
Fitof. Pirazone (cloridazon-iso)  60 50 6 70 85 0.2 2 1 22  2  14 0.3 0.6 4   316 381 
Fitof. Procimidone 0.03 14.1 12.8 7.0 5.3 11.0 2.0 0.4 0.2 0.6  0.2 0.1 0.6 0.2 0.3 0.04 0.1 0.1 55 383 
Fitof. Simazina  P 0.1 2.4 6.6 10.4 0.5 6.5 0.2 1.0 0.1 0.2  0.03 0.01  0.04     28 400 
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 Codice stazio ne 0200 
0300 

0400 
0200 

0500 
1400 

0500 
1800 

0600 
5500 

0700 
0300 

0800 
0900 

1100 
1800 

1200 
0100 

1200 
0200 

1300 
0800 

1600 
0200 

1700 
0300 

1900 
0600 

2000 
0200 

2100 
0100 

2200 
0300 

2300 
0200 

2400 
0200 

  

Fitof. Terbutilazina 0.4 67.6 26.3 12.5 40.4 10.5 1.4 4.8 1.2 6.5 0.4 0.2 0.05 0.5 0.3 0.2 0.2 0.3 0.5 174 400 
Fitof. Terbutrina     144.0 24.7 4.3 4.7  0.8          178 60 
Fitof. Trifluralin  P  0.2 0.1    0.03  0.01 0.4  0.01 0.01       1 388 
Aniline 3,4 dicloroanilina 0.01 8.9 1.1            0.1     10 400 
IPA Fenantrene 0.3 0.2 0.4 0.1                1 214 

VOC 1,1,2,2 Tetracloroetilene 
(percloroetilene) 

           2.2  138.8  1.5  0.8  143 
388 

VOC Triclorometano  P   7  94 54 5 126 1 15  2  140 1   11 2 453 388 
Totale metalli ( kg/anno) 3614 244903 101888 34620 149228 45680 17657 6278 1246 541 7399 726 482 3318 75 120 3 276 572 618556  

Totale fitofarmaci ( kg/anno) 1.9 301 249 53 338 265 12 24 5.2 51 0.9 7.2 0.4 21 0.9 1.4 8.3 0.8 0.9 1342  
(*) P e PP = Rispet tivamente sostanze Prioritarie e sostanze Pericolose Prioritarie individuate ai sensi della decisione n.  2455/2001/CE del Parlamento europeo e del Cons iglio  del 20 novembre 2001. 
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Le basse concentrazioni connesse in qualche caso ai metalli, ma soprattutto ai fitofarmaci e alle  
altre sostanze pericolose, le assunzioni fatte in merito ai rilievi al di sotto dei limiti di 
rilevabilità/significatività, le portate idriche stagionali assunte per il calcolo e la non univocità dei 
parametri rilevati sulle  diverse stazioni, fanno sì che i carichi risultanti presentino incertezze fino a 
valori dell�ordine o anche superiori al - 50% ÷ + 100%: i quantitativi ottenuti devono quindi essere  
visti in termini di ordini di grandezza. 
 
I carichi dovuti ai metalli sono stati rappresentati in Figura 4.2 sia  per l�asta del Po che per gli  
affluenti ferraresi-romagnoli dell�Adriatico, la Figura 4.3 è la corrispondente relativa ai principali 
fitofarmaci e loro metaboliti. 
Per i metalli i carichi ferraresi-romagnoli sono, nella maggior parte dei casi, dell�ordine di 1/10 di 
quelli del Po; fanno eccezione Manganese, Nichel e Rame, con valori dello stesso ordine di 
grandezza. 
 

Figura 4.2 Carichi di metalli sul Po e sugli affluenti ferraresi-romagnoli dell�Adriatico  
(t /anno) 
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Figura 4.3 Carichi di fitofarmaci e loro metaboliti sul Po e sugli affluenti ferraresi-romagnoli 
dell�Adriatico (kg/anno) 
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La Tabella 4.7 fornisce per i fitofarmaci e i re lativi metaboliti il rapporto tra le stime medie annue 
di carico sul Po e quelle sugli affluenti ferraresi-romagnoli dell�Adriatico. Per quelli  rintracciati 
solo nel secondo caso si può ritenere o che il loro uso sia specifico dell�area o che il loro 
decadimento nel terreno e in acqua sia in generale veloce (Dimetoato, Lenacil, Metalaxil, 
Metamitron, Molinate, Pirazone, Terbutrina); analoghe considerazioni possono essere effettuate per 
quelli che risultano dello stesso ordine di gran dezza (Azinfos-Metile, Etofumesate, Procimidone). 
Sono da ritenersi invece parzialmente conservativi quelli per i quali il  rapporto è prossimo a un  
ordine di grandezza o superiore (Alachlor, Desetil Terbutilazina, Diuron, Metolaclor, Oxadiazon, 
Simazina, Terbutilazina). Il rapporto si approssima ai 2 ordini di grandezza per Atrazina e Desertil  
Atrazina. 
 

Tabella 4.7 Rapporto tra i carichi medi annuali 2004-2006 sul Po e sugli affluenti ferraresi-
romagnoli per i principali fitofarmaci rintracciati 
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Po (kg/anno) 136 500 49 38 391 1104  176 67    818  1112  143 295 1802  
Aff l. Adriatico 
(kg/anno) 20 7 39  2 82 3 25 43 72 23 42 163 9 59 316 55 28 174 178 

Rapporto tra i 
carichi 7 74 1.3  245 13  7 1.6    5  19  2.6 10 10  

Ordini di 
grandezza di 
differenza 

1 2 0  2 1  1 0    1  1  0 1 1  
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4.1.3 Relazione tra concentrazione di inquinanti e  portate 
Si sono operate alcune analisi di correlazione tra i deflussi e le concentrazioni rilevate di alcuni 
parametri che presentano quasi sempre valori superiori ai  limiti di rilevabilità/significatività. A tale 
scopo si è scelta la stazione sul Fiume Ronco a Coccolia (bacino sotteso 586 km2) per la quale le  
portate disponibili, in coincidenza con i campionamenti, si possono ritenere accettabili, anche se  
probabilmente sovrastimate. La Figura 4.4 è relativa ad Azoto e Fosforo, la Figura 4.5 a Nichel e 
Zinco, la Figura 4.6 alla Terbutilazina. 
L�analisi condotta permette di affermare che non esistono corrrelazioni significative tra 
concentrazioni e portate. 
 

Figura 4.4 Relazione tra concentrazioni di N e P e portate per la stazione di Coccolia sul 
Ronco 
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Figura 4.5 Relazione tra concentrazioni di Nichel e Zinco e portate per la stazione di Coccolia  
sul Ronco 
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Figura 4.6 Relazione tra concentrazione di Terbutilazina e portate per la stazione di Coccolia  
sul Ronco 
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Un raffronto tra portate e inquinanti è stato fatto anche per le stazioni in chiusura di bacino Po di 
Polesella e Serravalle, consideran do i nutrienti (Figura 4.7), alcuni metalli (Figura 4.8) e alcuni 
fitofarmaci/metaboliti (Figura 4.9). 
Si può affermare, anche in questo caso, che non esistono significative correlazioni tra portate e 
concentrazioni, mentre è quasi sempre visibile un diverso comportamento �stagionale�, con i 
nutrienti e i metalli a concentrazioni mediamente più alte in inverno (ottobre-aprile), mentre per i 
fitofarmaci i valori maggiori sono in media presenti nel periodo estivo (maggio-settembre). 
 
I metalli ed i fitofarmaci considerati sono stati scelti in relazione al n umero elevato di presenze 
riscontrate nelle analisi condotte sui campioni. 
 

Figura 4.7 Relazione tra concentrazioni di N e P e portate per le stazioni di Polesella e 
Serravalle 
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Figura 4.8 Relazione tra concentrazioni di Bario, Boro e Zinco e portate per le stazioni di 
Polesella e Serravalle 
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Figura 4.9 Relazione tra concentrazione di Metolaclor, Terbutilazina e Desetil Terbutilazina e  
portate per le stazioni di Polesella e Serravalle 
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4.1.4 Sostanze con ritrovamenti scarsi o nulli 

 
Oltre ad evidenziare i principali carichi rilevati, pare comunque importante fornire informazioni 
sulla quantità di sostanze che sono state ricercate ma mai, o solo occasionalmente, rintracciate. Tale 
elenco è fornito in Tabella 4.8. In essa la valutazione è fatta, a livello di confronto, anche per gli  
affluenti emiliani del Po. Si è impiegato l�intero set di dati disponibili 2004-2006. 
 

Tabella 4.8 Parametri non trovati o rintracciati occasionalmente sui campionamenti effettuati 
nelle chiusure di bacino (periodo 2004-2006) 

 Affluenti emiliani del Po Affluenti ferraresi-
romag noli del l'A driatico 

Affluenti reg iona li d i Po e 
Adria tico 

Parametro 
Rilevame nti 

su 600  
campio ni 

Campioni 
significativi 

Rilevamenti 
su 847  

campio ni 

Campio ni 
significativi 

Rilevame nti 
su 144 7 

campio ni 

Campioni 
significativi 

  Estivi Inver_ 
nali  Estivi Inver_ 

nali 
 Estivi Inver_ 

nali 
1,1 Dicloroetano (µg/L) 9 0 0 235 0 0 244 0 0 
1,1 Dicloroeti lene (µg/L)    174 0 0 174 0 0 
1,1,1 Tricloroetano (µg/L) 478 2 0 565 0 0 1043 2 0 
1,1,1,2 Tetracloroetano (µg/L)    76 0 0 76 0 0 
1,1,2 Tricloroetano (µg/L)    175 0 0 175 0 0 
1,1,2 Tricloroeti lene (µg/L)    632 2 0    
1,1,2,2 Tetracloroetano (µg/L)    52 0 0 52 0 0 
1,2 Dibromoetano (µg/L)    174 0 0 174 0 0 
1,2 Diclorobenzene (µg/L) 36 0 0 69 0 0 105 0 0 
1,2 Dicloroetano (µg/L) 448 0 0 569 0 0 1017 0 0 
1,2 Dicloroeti lene cis (µg/L)    176 0 0 176 0 0 
1,2 Dicloroeti lene trans (µg/L)    175 0 0 175 0 0 
1,2 Dicloropropano (µg/L) 105 0 2 231 0 0 336 0 2 
1,2,3 Tricloroben zene (µg/L)    51 0 0 51 0 0 
1,2,3 Tricloropropano (µg/L)    175 0 0 175 0 0 
1,2,4 Tricloroben zene (µg/L) 310 0 0 375 0 0 685 0 0 
1,2,4,5 TetraCloroBenzene (µg/L) 96 0 0    96 0 0 
1,3 Diclorobenzene (µg/L) 36 0 0 69 0 0 105 0 0 
1,4 Diclorobenzene (µg/L) 36 0 0 69 0 0 105 0 0 
1-metilnaftalene (µg/L) 252 0 0    252 0 0 
2,3 Dicloropropene (µg/L) 23 0 0    23 0 0 
2,4 D (Acido 2,4 d iclorfenossiacetico) (µg/L) 362 0 0 405 1 1 767 1 1 
2,4 DP diclorprop (µg/L) 366 0 0 405 0 0 771 0 0 
2-CloroNaftalene (µg/L) 120 0 0    120 0 0 
2-metilnaftalene (µg/L) 252 0 0    252 0 0 
4-CloroToluene (µg/L) 120 0 2    120 0 2 
Acenaftene (µg/L) 291 0 0 459 0 1 750 0 1 
Acenaftilene (µg/L) 288 0 2 460 0 0 748 0 2 
Aldrin (µg/L) 488 0 0 555 0 0 1043 0 0 
Alluminio (µg/L)    131 0 0 131 0 0 
Ametrina (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Antimonio (µg/L)    130 0 0 130 0 0 
Antracene (µg/L) 495 0 1 573 0 1 1068 0 2 
Azinfos-E tile (µg/L) 391 0 0 527 2 0 918 2 0 
Benfluralin (µg/L) 432 2 0 499 6 0 931 8 0 
Bentazone (µg/L) 362 0 0 434 0 0 796 0 0 
Benzene (µg/L) 492 0 0 478 0 0 970 0 0 
Benzo a antracene (µg/L) 264 0 0 405 0 1 669 0 1 
Benzo a p irene (µg/L) 563 0 5 574 0 0 1137 0 5 
Benzo b fluorantene (µg/L) 540 0 0 462 0 0 1002 0 0 
Benzo ghi perilene (µg/L) 540 0 1 587 0 0 1127 0 1 
Benzo k fluorantene (µg/L) 540 2 3 430 0 0 970 2 3 
benzo(b)+benzo( k)fluorantene (µg/L) 15 0 0 231 0 0 246 0 0 
Berillio  (µg/L)    121 0 0 121 0 0 
Bromoformio (µg/L) 477 2 3 423 0 2 900 2 5 
Cadmio (µg/L) 599 2 3       
Carbofuran (µg/L) 445 2 0 506 3 1 951 5 1 
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 Affluenti emiliani del Po Affluenti ferraresi-
romag noli del l'A driatico 

Affluenti reg iona li d i Po e 
Adria tico 

Parametro 
Rilevame nti 

su 600  
campio ni 

Campioni 
significativi 

Rilevamenti 
su 847  

campio ni 

Campio ni 
significativi 

Rilevame nti 
su 144 7 

campio ni 

Campioni 
significativi 

  Estivi Inver_ 
nali  Estivi Inver_ 

nali 
 Estivi Inver_ 

nali 
Chlorpiry phos (µg/L) 104 0 0 182 0 0 286 0 0 
Chlorpiryphos et ile (µg/L) 407 0 0 448 0 2 855 0 2 
Chlorpiryphos metile (µg/L) 431 1 0 541 0 1 972 1 1 
Cianazina (µg/L) 47 0 0 21 0 0 68 0 0 
Cianuro (CN mg/L)    12 0 0 12 0 0 
ClorBen zene (µg/L) 156 0 0 69 0 0 225 0 0 
Clorfenvinfos (µg/L) 84 0 0 60 0 0 144 0 0 
Clorotalo nil (µg/L) 447 0 0 528 0 0 975 0 0 
Clortal d imetil (µg/L) 129 0 0    129 0 0 
Cloruro di  vin ile (Cloroetene) (µg/L) 153 0 0 176 0 0 329 0 0 
Cobalto (µg /L)    121 0 1 121 0 1 
Crisene (µg/L) 267 0 0 273 0 0 540 0 0 
DDT (DicloroDifenilTricloroE tano) (µg/L) 467 0 0 520 0 0 987 0 0 
Delta-HCH (µg/L) 85 0 0 60 0 0 145 0 0 
Diazinone (µg/L) 391 0 0 469 5 1 860 5 1 
Dibenzo ah antracene (µg/L) 268 0 0 401 0 0 669 0 0 
Dibromoclorometano (µg/L) 478 2 3 492 0 1 970 2 4 
Diclobenil (µg/L)    52 0 0 52 0 0 
Diclofluanide (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
DiCloroBenzen i (o,m,p) (µg/L) 120 0 0    120 0 0 
Diclorobromometano (µg/L) 478 2 2 492 0 1 970 2 3 
Diclorometano (µg/L) 45 0 0 124 0 0 169 0 0 
Diclorvos (µg/L) 379 1 0 412 3 0 791 4 0 
Dieldrin (µg/L) 491 0 0 556 0 0 1047 0 0 
Dimetoato (µg/L) 448 4 1    448 4 1 
Diuron (µg/L) 398 2 1    398 2 1 
Endosulfan (somma di isomeri) (µg/L) 150 0 0 138 0 0 288 0 0 
Endosulfan Alfa (µg/L) 467 1 0 508 0 0 975 1 0 
Endosulfan Beta (µg/L) 379 1 0 436 0 0 815 1 0 
Endosulfan so lfato (µg/L) 383 1 0 448 0 0 831 1 0 
Endrin (µg/L) 479 0 0 503 0 0 982 0 0 
Eptacloro (µg/L) 102 0 0 93 0 0 195 0 0 
Eptacloro + eptacloro epossido  (µg/L) 386 0 0 433 0 0 819 0 0 
Eptacloro-Epossido (µg/L) 106 0 0 72 0 0 178 0 0 
Esaclorobenzene (HCB) (µg/L) 527 0 0 475 0 0 1002 0 0 
Esaclorobutadiene (µg/L) 535 0 0 567 0 0 1102 0 0 
Esaclorocicloesano (alfa e beta) (µg/L) 130 0 0 171 0 0 301 0 0 
EsaCloroCiclopentad iene (µg/L) 12 0 0    12 0 0 
EsaCloroEtano  (µg/L) 120 0 0    120 0 0 
ETBE (etil-t-bu tiletere) (µg/L) 45 0 0    45 0 0 
Etilben zene (µg/L) 156 0 0 235 0 0 391 0 0 
Etion (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Etoprofos (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Fenantrene (µg/L) 268 0 6       
Fenarimol (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Fenclorfos (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Fenitrotion (µg/L) 379 0 0 433 1 0 812 1 0 
Fenoli (µg/L)    152 0 0    
Fention  (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Fentoato (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Ferro (µg/L)    24 1 0 24 1 0 
Fluorantene (µg/L) 540 0 2 560 0 1 1100 0 3 
Fluorene (µg/L) 254 0 1 459 0 4 713 0 5 
Fluval inate (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Folpet (µg/L) 391 0 0 448 0 0 839 0 0 
Fosalone (µg/L) 391 0 0 469 0 0 860 0 0 
Fosfamidone (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Fosmet (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Glifosate (µg/L)    30 0 0 30 0 0 
HCH Alfa (µg/L) 514 0 0 487 0 0 1001 0 0 
HCH Beta (µg/L) 514 0 0 487 0 0 1001 0 0 
Indeno 123 cd pirene (µg/L) 537 1 2 589 0 0 1126 1 2 
Iprodione (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
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 Affluenti emiliani del Po Affluenti ferraresi-
romag noli del l'A driatico 

Affluenti reg iona li d i Po e 
Adria tico 

Parametro 
Rilevame nti 

su 600  
campio ni 

Campioni 
significativi 

Rilevamenti 
su 847  

campio ni 

Campio ni 
significativi 

Rilevame nti 
su 144 7 

campio ni 

Campioni 
significativi 

  Estivi Inver_ 
nali  Estivi Inver_ 

nali 
 Estivi Inver_ 

nali 
Isodrin (µg/L) 432 0 0 453 0 0 885 0 0 
Isofenfos (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Isopropalina (µg/L) 45 0 0    45 0 0 
Isopropilben zene (cumene) (µg/L) 24 0 0 51 0 0 75 0 0 
Isoproturon (µg/L) 430 0 0 520 0 0 950 0 0 
Lindano (HCH Gamma) (µg/L) 526 0 0 556 0 0 1082 0 0 
Linuron (µg/L) 520 1 0       
Malation (µg/L) 391 0 1 469 0 0 860 0 1 
MCPA (Acido 2,4 MetilCloro FenossiAcetico) 
(µg/L) 

362 0 0 405 2 0 767 2 0 

Mecoprop (µg/L) 362 0 0 405 0 0 767 0 0 
Mercurio (µg/L)    733 1 1    
Metamidofos (tiofosforamidato di O ,S-
dimetile (µg/L) 

379 0 0 412 0 0 791 0 0 

Metamitron (µg/L) 418 1 4       
Metazaclor (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Metidation (µg/L) 391 0 0 528 0 5 919 0 5 
Metobromuron (µg/L) 430 0 3 490 0 1 920 0 4 
Metossicloro (µg/L) 45 0 0    45 0 0 
MTBE (metil-t-bu tiletere) (µg/L) 21 1 4 52 0 0 73 1 4 
m-Xilene (µg/L) 36 0 0    36 0 0 
Naftalene (µg/L)    568 0 1    
Nitrotal Isoprop ile (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Nonilfenolo  (miscela di isomeri) (µg/L)    52 0 0 52 0 0 
Nuarimol (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Octilfenoli (µg/L)    52 0 0 52 0 0 
Ometoato (µg/L) 447 0 0 507 0 0 954 0 0 
Ossifluorfen (µg/L) 379 0 0 388 0 0 767 0 0 
Oxadixil (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
o-Xilene (µg/L) 36 0 0    36 0 0 
Paration (µg/L) 12 0 0 108 0 0 120 0 0 
Paration etile (µg/L) 379 0 0 400 0 0 779 0 0 
Paration metile (µg/L) 391 0 0 529 0 0 920 0 0 
Pendimetalin (µg/L) 528 0 0 547 1 3 1075 1 3 
Pentaclorobenzene (µg/L) 84 0 0 24 0 0 108 0 0 
Pentaclorofenolo (µg/L) 348 0 0 249 0 0 597 0 0 
Permetrina (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Phorate (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Pirazofos (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Piridafention (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Pirimicarb (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Pirimifos-metile (µg/L) 387 0 0 452 0 2 839 0 2 
Prodotti fito sanitari e biocidi totale (µg/L) 30 0 0 70 0 0 100 0 0 
Prometrina (µg/L) 47 0 0 111 0 0 158 0 0 
Propaclor (µg/L) 129 0 0    129 0 0 
Propanile (µg/L) 583 1 0 537 3 1 1120 4 1 
Propazina (µg/L) 45 0 0 111 0 0 156 0 0 
Propiconazolo (µg/L) 379 0 0 412 0 0 791 0 0 
Propizamide (µg/L) 47 0 0 51 0 0 98 0 0 
p-Xilene (µg/L) 36 0 0    36 0 0 
Quinalfos (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Selenio (µg/L)    176 0 1 176 0 1 
Stagno totale (µg/L)    150 1 0 150 1 0 
Stirene (µg/L)    175 0 0 175 0 0 
Tensioattiv i anion ici (MBAS) (mg/L) 120 0 2 157 0 0 277 0 2 
Tensioattiv i to tali (mg/L) 96 0 0 61 0 0 157 0 0 
Terbutrina (µg/L) 131 0 0       
Tetracloruro di carbonio (tetraclorometano) 
(µg/L) 

   633 0 1    

Tiobencarb (µg/L) 582 0 0 507 1 0 1089 1 0 
Tolclofos Metile (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Toluene (µg/L) 390 0 1 447 0 0 837 0 1 
Triadimefon (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
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 Affluenti emiliani del Po Affluenti ferraresi-
romag noli del l'A driatico 

Affluenti reg iona li d i Po e 
Adria tico 

Parametro 
Rilevame nti 

su 600  
campio ni 

Campioni 
significativi 

Rilevamenti 
su 847  

campio ni 

Campio ni 
significativi 

Rilevame nti 
su 144 7 

campio ni 

Campioni 
significativi 

  Estivi Inver_ 
nali  Estivi Inver_ 

nali 
 Estivi Inver_ 

nali 
Triadimenol (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Triazofos (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Triclorobenzeni (µg/L) 141 0 0 105 0 0 246 0 0 
Tricloroetano (µg/L) 201 0 2    201 0 2 
Trifenilene (µg/L)    68 0 0 68 0 0 
Trifenilene+Crisene (µg/L)    60 0 0 60 0 0 
Trifluralin (µg/L) 577 1 1       
Tris (2-cloroetil) fosfato (µg/L) 45 0 0    45 0 0 
Vanadio (µg/L)    166 0 0 166 0 0 
Vinclozolin (µg/L)    21 0 0 21 0 0 
Xileni  (m+p+o) (µg/L) 401 3 2 447 0 0 848 3 2 

Totale    (comprendente [*]) 36092 36 60 41045 33 35 77137 69 95 
Percentuale di ritrova ment i   2.7�   1.7�   2.1� 

 Parametri rintracciati in un numero di casi compreso tra 3 e 8 nell�arco del triennio 2004-2006. 

 Di queste sos tanze sono stat i valuta ti precedentemente i carichi, in quanto significativ i. 
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4.2 VALUTAZIO NE DEG LI APPO RTI INQ UINANTI ALLE ACQ UE MARIN E 
CO NNESSI AGLI SCARICHI E SCARICATO RI LUNGO  LA LINEA DI COSTA 

La presente attività è relativa alla valutazione dei carichi di nutrienti connessi agli apporti diffusi,  
agli scarichi depurati e agli scaricatori di piena che sono vettoriati da �fosse� minori, che drenano 
la fascia costiera adriatica e che per la vicinanza alla spiaggia possono determinare localmente 
rilevanti impatti occasionali. 
 
 

4.2.1 Verifica delle  fasce costiere che drenano direttamente a mare per le province di 
Ferrara, Ravenna, Forlì-Cesena e  Rimini 

Le aree costiere che drenano direttamente a mare le acque provenienti dal dilavamento dei suoli 
sono state perimetrate nel corso dell�Attività A del Quadro Conoscitivo del Piano di Tutela delle  
Acque regionale: �Integrazione e aggiornamento delle perimetrazioni dei sotto-bacini e dei corpi 
idrici per le areee drenate dalla rete artificiale�, ARPA - Regione Emilia-Romagna � 2003. 
Tali perimetrazioni sono state verificate sulla base delle informazioni resesi disponibili negli ultimi 
anni, in particolare si fa riferimento alle indagini sul sistema infrastrutturale fognario e depurativo e 
sulla delimitazione degli agglomerati. Sulla base di tali elementi, non sono state riscontrate 
differenze sostanziali rispetto alla perimetrazione disponibile per tali aree. 
Se quin di ven gono mantenuti gli areali  costieri connessi a lla valutazione dei carichi diffusi, per gli  
scarichi puntuali associati ai reflui industriali e depurativi e agli scaricatori di piena, nei paragrafi 
successivi, è individuata l�asta principale (ultimo tratto) o l�asta minore di scarico e quindi il p unto 
o la zona di recapito a mare. 
 

4.2.2 Area di studio 

Lo scopo della presente attività è quello di giungere alla stima di tutti gli apporti di nutrienti 
sversati lungo la costa dalla Sacca di Goro alla foce del Tavollo. Tali carichi derivano sia dai 
contributi delle sin gole aste idrografiche, valutati nelle ultime stazioni di valle della Rete di 
monitoraggio delle acque superficia li, sia  dalle fonti di t ipo puntuale e di t ipo diffuso sversate o  
direttamente a mare, o lungo le aste principali a valle  delle stazioni di chiusura suddette. 
 
Come si può vedere nella Tabella 4.9, lun go la costa sono state individuate 33 immissioni,  
distribuite in 112 km di sviluppo costiero. Nella  tabella  vengono indicate le distanze parziali  tra le  
singole immissioni, assieme alla distanza complessiva misurata dal punto di riferimento, fissato 
nell�ingresso a mare dell�idrovora Bonello (Collettore Vallazza-Pozzetto a Goro). 
Oltre alle immissioni dei corsi d�acqua superficiali sono stati individuati, lun go la costa, dei tratti di 
territorio costiero i cui apport i sono stati posizionati convenzionalmente nel punto di mezzo del 
tratto stesso: Volano � Navigabile, Navigabile � Reno, Lamone � Candiano, Rubicone � Uso,  
Marecchia � Marano; essi sono dunque relativi ai tratti di costa compresi tra i rispettivi corsi 
d�acqua. 
All�apporto dello scolo Brancona è stato sommato il contributo del carico diffuso relativo alla  
fascia di co sta tra Rimini Nord e Bellaria, in quanto il centro di questo tratto coincide con il p unto 
di immissione dello scolo medesimo. 
Nella Tabella 4.9 è stata indicata anche l�ubicazione dei transetti utilizzati da ARPA, per le 
valutazioni delle condizioni di eutrofia della costa adriatica; trattasi di 42 stazioni posizionate fino a 
20 km dalla riva, disposte lungo direttici perpendicolari alla costa, situate a 0.5, 3, 6, 10 e 20 km di 
distanza dalla linea di costa stessa. 
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Tabella 4.9 Elenco delle immissioni e loro distanza dal punto di riferimento 

Numero 
immission e 

Fascia 
costi era Nome immissione Tipologia 

Distan za 
parziale 

(km) 

Distan za 
(km) 

1 A Idrovora Bonello (Goro) corpo idrico - 0.0 
2 A Canal Bianco corpo idrico 1.0 1.0 
3 A Giralda corpo idrico 2.0 3.0 
4 A Po di Volano corpo idrico 0.6 3.6 
5 A Volano - Navigabile tratto di costa 3.0 6.6 
 A transetto 2  2.9 9.5 

6 A C.Le Navigabil e corpo idrico 9.7 19.2 
 A transetto 4  1.6 20.8 

7 A Navigabil e - Reno tratto di costa 2.0 22.8 
8 A F. Reno corpo idrico 3.0 25.8 
9 A C.Le Dx Reno corpo idrico 7.2 33.0 
 A transetto 6  0.1 33.1 

10 A F. Lamone corpo idrico 2.9 36.0 
11 A Lamone - Candiano tratto di costa 2.0 38.0 
12 B Candiano corpo idrico 1.8 39.8 

 B transetto 8  2.4 42.2 
13 B Canale del Molino corpo idrico 4.1 46.3 

 B transetto 9  4.1 50.4 
14 B F. Uniti corpo idrico 0.2 50.6 
15 B T. Bevano corpo idrico 4.0 54.6 

 B transetto 11  4.5 59.1 
16 B F. Savio corpo idrico 0.5 59.6 
17 B Via Cupa Nuovo corpo idrico 2.0 61.6 
18 B Scolo Madonna del Pino corpo idrico 1.7 63.3 
19 B Canale dell e Saline corpo idrico 1.4 64.7 
20 B Scolo Tagliata corpo idrico 5.6 70.3 

 C transetto 14  2.1 72.4 
21 C C.Le Fossatone corpo idrico 0.1 72.5 
22 C F. Rubicone corpo idrico 5.4 77.9 
23 C Rubicone - Uso tratto di costa 2.0 79.9 
24 C F. Uso corpo idrico 1.6 81.5 
25 C Scolo Brancona corpo idrico 6.0 87.5 
26 C F. Marecchia corpo idrico 4.5 92.0 

 C transetto 17  1.3 93.3 
27 C Marecchia - Marano tratto di costa 4.0 97.3 
28 C T. Marano corpo idrico 3.5 100.8 
29 C R. Melo corpo idrico 2.2 103.0 
30 C Rio dell'Agina corpo idrico 4.2 107.2 
31 C T. Conca corpo idrico 2.1 109.3 
32 C R. Ventena corpo idrico 0.5 109.8 

 C transetto 19  1.2 111.0 
33 C T. Tavollo corpo idrico 1.0 112.0 

 
 
Questi transetti sono stati poi aggregati nelle fasce A, B e C in cui è stato suddiviso lo schema della  
circolazione climatologica e superficiale della co sta emiliano � romagnola: 

• fascia A: da Goro fino a nord dell�immissione del Can diano; 
• fascia B: dal Candiano al tratto di Costa a nord dell�immissione del Fo ssatone; 
• fascia C: dal Fo ssatone al Tavollo. 

Come viene riportato nella pubblicazione �Le correnti costiere in Emilia � Romagna nel periodo  
1995-2002� (Quaderni di ARPA) la circolazione della zona costiera è caratterizzata da correnti 
chiuse,  a vort ice, nella zona a  Nord di Ravenna, mentre a Sud da correnti lun go la costa in  
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direzione sud. Sempre nello stesso studio si afferma che il vortice di Porto Garibaldi è variabile nel 
tempo ma particolarmente persistente nei mesi estivi, periodo in cui si registrano il ristagno degli 
apporti di origine fluviale e la  presenza di alte temperature delle acque; queste condizioni possono  
favorire fenomeni di eutrofizzazione e conseguente anossia. 
Nella zona attorno a Ravenna la circolazione è debole o diretta verso costa, in particolare in estate. 
A sud di Lido Adriano la circolazione è generalmente parallela alla costa e diretta verso sud, con  
ampie ondulazioni del campo di corrente, il cui asse è posizionato tra le batimetriche di 10 e 20 
metri di profondità. 
 

4.2.3 Tipologie  dei carichi sversati 

In questa analisi vengono individuati e quantificati i carichi di azoto e fosforo, sversati dalle fonti 
puntuali e da quelle di t ipo diffuso, a valle delle sezioni di misura. 

Seguendo la metodologia utilizzata nel Piano di Tutela delle Acque, le fonti possono essere  
ricondotte alle seguenti t ipologie: 

- sistema pubblico di collettamento e di depurazione: 

o depuratori: carichi prodotti dai sistemi di trattamento delle acque reflue; 

o reti non depurate: sono la quota parte dei carichi inquinanti che vengono veicolati nella rete 
fognaria ma che non subiscono alcun trattamento depurativo prima della loro immissione 
nel corso d�acqua; 

o eccedenze depurative: sono i quantitativi di inquinante che vengono recapitati direttamente 
nel corpo idrico superficia le nel caso venga trasportato all�impianto di dep urazione un  
carico superiore alla sua capacità di progetto; 

- scaricatori di piena cittadini: nei sistemi di drenaggio unitari (acque bianche e nere) vengono di 
norma inseriti degli  scaricatori di piena, che immettono nei corsi d�acqua, durante gli  eventi 
meteorici, le portate diluite. Durante i periodi di pioggia questo si rende necessario sia per  
contenere le dimensioni dei collettori di valle, sia perché gli impianti di trattamento delle acque 
reflue non sono normalmente in grado di trattare in modo efficace carichi idraulic i elevati (oltre 
a circa 3 volte la portata di tempo secco) e liquami estremamente diluiti; 

- scarichi in corpo idrico superficiale del settore produttivo/industriale: sono gli scarichi che 
provengono dalle attività produttive che recapitano i propri reflui direttamente nei corsi 
d�acqua, dopo un adeguato trattamento depurativo; 

- carichi da fonte diffusa: quota parte dei carichi inquinanti apportati sul suolo, veicolata dal 
terreno verso le acque superficiali. 

Di seguito vengono esplicitati più in dettaglio gli elementi utilizzati per la valutazione dei carichi 
annui per le voci sopra descritte; tali stime sono state successivamente particolareggiate, fino a 
giungere ad una determinazione dei carichi sversati nelle due stagionalità: estate (da Maggio a 
Settembre) e inverno (da Ottobre ad Aprile). 
 

4.2.4 Impianti di trattamento 

Sono stati considerati gli impianti di dep urazione delle acque reflue urbane presenti al 2007 che 
recapitano in corsi d�acqua superficiali, a  valle delle ultime stazioni di monitoraggio poste in  
prossimità della chiusura dei principali bacini idrografici di interesse, nonchè su aste non 
monitorate che sversano direttamente a mare. 
Detti impianti presentano diverse tipologie di trattamento, a partire da quelle più semplificate, fino 
a quelle più complesse, t ipiche dei gran di sistemi consortili. 
Sono stati censiti 19 impianti che sversano in corsi d�acqua nelle zone limitrofe la costa adriatica, 
per una potenzialità complessiva di circa 890.000 AE (Tabella 4.10). Tra questi non sono compresi 
gli impianti di Rimini � Santa Giustina, Rimini � Via Marecchiese e Cattolica, in quanto recapitano 
rispettivamente nel fiume Marecchia e  torrente Ventena, a monte delle stazioni di chiusura 
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considerate per il calcolo dei carichi veicolati. L�impianto di Goro non è compreso nell�elenco di 
Tabella 4.11, poiché recentemente il suo scarico è stato spostato e ora sversa direttamente nel Po di 
Goro. 
Sono stati individuati, lungo la costa, 7 impianti di I livello, tra cui sono comprese le fosse Imhoff e 
altre tipologie di impianti primari, quali semplici sedimentatori o fosse settiche. Tra le t ipologie di 
II livello censite, si è riscontrata la presenza di un solo impianto a fanghi attivi, mentre 
relativamente ai sistemi di depurazione più avanzati, con rimozione spinta dei nutrienti, sono stati 
individuati 8 trattamenti, che presentano soluzioni impiantistiche complete di defosfatazione e  
denitrificazione, un impianto che prevede il solo trattamento di rimozione del fosforo e due con la  
sola denitrificazione. 
 

Tabella 4.10 Numero e AE di progetto degli impianti di trattamento delle acque reflue urbane 
per t ipologia di trattamento (I, II e III livello) e classe di potenzialità di progetto 

 Tipo 0-1999 2000-10000 10001-100000 >100000 Totale 
  (n°) (AE) (n°) (AE) (n°) (AE) (n°) (AE) (n°) (AE) 

I 7 3.196 0 0 0 0 0 0 7 3.196 
II 1 200 0 0 0 0 0 0 1 200 
III 0 0 3 16.000 4 190.000 4 680.000 11 886.000 

Costa 

Tot. 8 3.396 3 16.000 4 190.000 4 680.000 19 889.396 
 
 
Impianti di potenzialità superiore a 10.000 AE 

Per la stima dei carichi sversati dagli impianti di trattamento si sono adoperati i valori di 
concentrazione medi misurati, nella stagione estiva e in quella invernale, nel periodo 2003-2006, 
mentre i valori di portata fanno riferimento a quelli misurati nel 2005. Le portate annue sono state 
ripartite nelle due stagionalità, estate e inverno, in base a dei coefficienti calcolati durante 
un�indagine, effettuata nel 1998 dalla Regione Emilia�Romagna, sui principali impianti della  
regione. E� da segnalare comun que che le portate trattate dagli impianti di dep urazione, in questi  
ultimi anni, non hanno presentato, a livello regionale, sensibili variazioni. 

Impianti di potenzialità inferiore o uguale a 10.000 AE 

I carichi sono stati calcolati attraverso il prodotto tra la concentrazione in uscita e  la portata media  
annua ricostruita. Il risultato medio annuo è stato successivamente ripartito per il 42% in estate e il  
58% in inverno. 
Per la valutazione della portata, nei casi in cui tale misura non fosse stata rilevata, si è ricorso ad 
una stima per via parametrica, in base al n umero degli AE trattati e alla dotazione media pro-capite 
di 250 l/AE/d. 
Negli impianti in cui non erano disponibili dati misurati sia in in gresso sia in uscita, si è  proceduto 
in questa maniera: i valori in ingresso sono stati ricostruiti mediante l�uso di valori medi 
caratteristici ottenuti da una analisi a livello regionale, che ha definito dei valori specifici per classe  
di potenzialità dell�impianto; per gli impianti di potenzialità inferiore a 10.000 AE tali stime sono 
di 30 mg/l per l�azoto e 4.2 mg/l per il fosforo. 
Per valutare le concentrazioni in uscita si sono considerati i valori ricostruiti in ingresso e le % di 
abbattimento applicate in base alle t ipologie di trattamento presenti (fosse Imhoff, fanghi attivi, 
etc.). 
La percentuale di rimozione di azoto e fosforo in impianti di II livello è stata ipotizzata pari al 50% 
del carico in ingresso; questa informazione deriva sia da fonti biblio grafiche sia  dai rilievi analitici  
condotti. Negli impianti di I livello tali riduzioni sono ridotte rispettivamente al 15% e al 10%. 
Negli impianti che presentano un trattamento di denitrificazione si possono raggiungere, secondo  
note bibliografiche, rimozioni fino all�80% del carico di azoto e del 50% di quello di fosforo. Negli 
impianti che presentano un trattamento di defosfatazione si possono ottenere rimozioni fino 
all�85% del carico di fosforo e del 50% di quello dell�azoto. 
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Tabella 4.11 Elenco degli impianti di trattamento presenti lungo la costa che scaricano reflui 
depurati a valle delle ultime stazioni di misura della qualità e relativi carichi 
sversati 

Impianto N estate 
(t/y) 

N inverno 
(t/y) 

N total e 
(t/y) 

P estate 
(t/y) 

P inverno 
(t/y) 

P total e 
(t/y) 

Goro � Gorino 0.6 0.9 1.5 0.1 0.1 0.2 
Mesola � Santa Giustina 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 
Mesola � Alberazzo 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 
Bosco Mesola 2.3 3.2 5.5 0.3 0.5 0.8 
Comacchio � Vaccolino 0.3 0.4 0.7 0.0 0.1 0.1 
Codigoro � Cà Mott e 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 
Ostellato � San Giovanni 1.0 1.4 2.3 0.1 0.2 0.3 
Ostellato � Sipro 1.1 1.5 2.5 0.1 0.1 0.2 
Comacchio � Volani a 0.1 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 
Comacchio � Valle Molino 35.9 36.3 72.3 2.6 2.2 4.8 
Lagosanto 2.9 4.0 6.8 0.4 0.6 0.9 
Marina di Ravenna 5.9 3.2 9.1 0.4 0.3 0.7 
Lido di Classe 11.0 4.8 15.8 0.7 0.3 1.0 
Cervi a 24.2 21.3 45.5 2.2 1.3 3.5 
Cesenatico 18.7 8.9 27.6 0.8 0.6 1.3 
Bellari a � Igea Marina 20.3 42.9 63.1 0.5 1.1 1.6 
Rimini � Borgo Nuovo 0.1 0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 
Riccione 47.7 46.0 93.7 1.3 1.6 2.9 
Misano Adri atico 3.3 0.0 3.3 0.1 0.0 0.1 
       

Totale   175.4 175.1 350.5 9.8 8.9 18.7 
 

4.2.5 Reti non depurate  

Questa voce indica la quota parte del carico generato da località, o da parti di centri urbani di 
notevoli dimensioni, che non viene collettata ad alcun sistema di trattamento. Tali quantitativi 
vengono sversati tal quali in corpo idrico superficiale. 
Analogamente a quanto previsto per le eccedenze, il carico sversato è ottenuto dal prodotto del 
numero di AE complessivi allacciati alle  reti fognarie non depurate con i coefficienti di 
generazione di bibliografia. Lun go la costa il numero di AE non collettati ad impianti di 
trattamento è molto esiguo e produce un carico di ridotta consistenza, per un totale di 23.5 t/y di 
azoto e 3.5 t/y di fosforo. 
 

4.2.6 Carico eccedente 

Nel caso fosse veicolato all�impianto di depurazione un carico mensile  superiore alla capacità di 
progetto, tale carico è stato considerato sversato tal quale in corpo idrico superficiale. 
Solo per un impianto, di ridotta potenzialità, si è verificata tale condizione, per un carico di circa 
0.1 t/y di azoto e 0.02 t/y di fosforo; si può dunque ritenere questo contributo trascurabile rispetto a 
quello prodotto dalle altre t ipologie. 
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4.2.7 Sfioratori di piena 

4.2.7.1 Metodologia 

Durante gli eventi meteorici, notevoli quantità di inquinanti vengono asportate dalle superfici 
scolanti urbane e rimosse dai collettori fognari e veicolate, attraverso gli scaricatori di piena,  in  
corsi d�acqua naturali e artificiali, senza poter transitare attraverso gli impianti di depurazione. 
Nelle reti fognarie di tipo misto, destinate a convogliare sia le acque reflue sia, in tempo di pioggia,  
le acque meteoriche, gli  scaricatori di piena sono sempre stati dimensionati in modo tale da  entrare 
in funzione anche per portate modeste, ossia per gradi di diluiz ione quasi mai superiori a 5-6 volte 
la portata media di tempo secco. 
Tenuto conto delle condizioni climatiche che si hanno nell�area di pian ura della regione, gli eventi 
che nel corso di un anno possono dare luo go a sfioro nei ricettori sono dell�ordine di 50-70 (fino a 
80-90 in montagna), con una durata media tale per cui, nelle prime 2-3 ore del singolo evento 
medio, risulta scaricato il 70-80% dell�apporto, quin di con una incidenza temporale complessiva 
della maggior parte del fenomeno, su base annuale, dell�ordine di 130-250 ore, cioè del 1.5-3%. 
Il metodo proposto opera una stima della massa totale di inquinante sversata dagli scaricatori, in 
funzione della porzione di superficie  urbana impermeabile  a monte degli scaricatori stessi,  sulla  
base di una parametrizzazione conseguente a simulazioni compiute su alcuni bacini urbani 
sperimentali di Bologna, per i quali sono disponibili misure di dettaglio. 
Si considerano al riguardo i  seguenti apport i unitari per ettaro urbano impermeabilizzato e per mm  
di pioggia caduta nel periodo di riferimento: 
azoto = 0,032 kg/ha/mm 
fosforo =  0,010 kg/ha/mm 

Utilizzando la formula di Field è  stato inoltre possibile dedurre che, nei casi di fognature separate, 
tali carichi unitari non dovevano essere considerati nulli ma pari ad un quinto di quelli valutati per 
le fognature miste. Nella Tabella 4.12 viene indicato il t ipo di fognatura presente in tutte le località 
lungo la costa. 
Per il calcolo dei carichi provenienti dagli scaricatori di piena, utilizzando il metodo semplificato, 
si sono seguiti i seguenti passi procedurali. 
 
1) Soglia dimensionale 
Per stabilire la  dimensione minima dei centri abitati da  considerare per gli  effetti dei relativi 
scaricatori, si è fatta l�ipotesi di trascurare tutti quelli che, in condizioni di pioggia, determinano 
effetti minori di un depuratore da 2000 AE. La soglia minima è risultata essere pari a 4.9 ettari di 
superficie urbana. 
 
2) Superfici urbane dei centri abitati 
Sono al riguardo disponibili per tutta la regione: 
− la copertura CORINE Lan d Cover Project che individua al riguardo l�urbano continuo (cod.  

111), l�urbano discontinuo (cod. 112), le aree industriali/commerciali (co d. 121), gli aeroporti 
(cod. 124), le aree verdi urbane (cod.  141) e le aree sport ive/ricreative (cod. 142), ma che non 
fornisce la perimetrazione dei singoli centri abitati; 

− la copertura CENSUS dell�ISTAT che delimita con un perimetro chiuso gli  areali  urbani,  
solitamente più ampi di quelli reali. 

Le due cartografie sono quin di state sovrapposte informaticamente, il CENSUS per definire il  
centro abitato, il CORINE per attribuirvi la reale  superficie urbana, con le re lative distinzioni 
disponibili. 
 
3) Piogge medie locali 
Le piogge medie annue sulla regione sono state tratte dall�Attività D del Quadro Conoscitivo a 
supporto del Piano di Tutela delle  Acque: �Modelli afflussi-deflussi sul reticolo idro grafico  
naturale principale del territorio regionale�, ARPA � Regione Emilia-Romagna - 2003, sono 
relative al periodo 1991-2001 e si riferiscono ad una elaborazione isoietografica condotta con 
riferimento ai dati misurati sui singoli pluviometri disponibili e con l�ausilio, per l�estrapolazione 
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areale, del kriging lineare. I dati areali sono stati poi incrociati con i confini amministrativi 
comunali, per pervenire alla pioggia media annua sui singoli com uni. A ciascun centro abitato 
considerato è stata attribuita la pioggia media del relativo comune di appartenenza. 
 
4) Valutazione delle superfici impermeabili 
Per passare dalle superfici urbane reali (CORINE), connesse ai diversi usi, a quelle impermeabili,  
si sono assunti i seguenti indici: urbano continuo 0.85; urbano discontinuo 0.6; aree 
industriali/commerciali 0.6; aeroporti 0.5; aree verdi urbane 0.15; aree sportive/ricreative 0.5. 
 
5) Calcolo dei carichi inquinanti 
Per i singoli centri abitati di estensione urbana superiore a 4.9 ha, dal prodotto tra le superfici 
impermeabili (4), le piogge medie annue locali (3) e i coefficienti unitari (kg/ha/mm) per i diversi 
elementi inquinanti (azoto e fosforo) si ottengono le stime annue di scarico in asta. 
Per distribuire i  carichi in dividuati sui sin goli bacini e sottobacini imbriferi  di cui all�Attività 
conoscitiva A �Integrazione e aggiornamento delle perimetrazioni dei sotto-bacini e dei corpi idric i 
per le aree drenate dalla rete artificiale� si  sono sovrapposti arealmente i centri abitati CENSU S 
considerati ai bacini e sottobacini, pervenendo all�aliquota di incidenza sui sin goli, ipotizzando in 
via semplificata che gli scarichi avvengano proporzionalmente alle aree urbane interessate dai 
singoli bacini. 
 
Successivamente queste valutazioni sono state verificate ed eventualmente corrette grazie alle  
informazioni che sono state reperite presso gli Enti gestori. Come verrà meglio spiegato nel 
paragrafo successivo è stato possibile  individuare il n umero di scaricatori di piena presenti lungo le  
località della  costa, unitamente ad una indicazione di massima dei bacini di recapito delle  acque di 
prima pioggia. 
Noti dun que i valori medi ann ui sversati dagli  scaricatori di piena si è passati a suddividere tali  
apporti nei due periodi stagionali, estate e inverno. La metodologia utilizzata per questa  
ripartizione, specificata con maggiore dettaglio nell�Attività E del Quadro Conoscitivo del Piano di 
Tutela �Completamento del quadro conoscitivo sui carichi puntuali e diffusi e verifica ed 
aggiornamento del catasto degli scarichi� - 2003, ha portato a suddividere i contributi medi annui in  
due quote, pari al 37% nel periodo estivo e al 63% in quello invernale. 
 

4.2.7.2 Stato di fatto degli sfioratori di piena nelle località lungo la costa. 

Provincia di Ferrara 
Tutte le località presenti dalla Sacca di Goro fino alla foce del Reno possiedono fognature di acque 
miste (bianche unite alle nere), con sistemi differenti per l�evacuazione delle acque di prima 
pioggia. Da quanto è stato dichiarato dal gestore risulta che a Goro sono presenti tre scaricatori di 
piena lungo i collettori principali; il ricettore finale dei loro scarichi è il canale Secondario Pozzetto 
e successivamente l�impianto Idrovoro Bonello. Gorino ha una fognatura mista con scolmatore nel 
collettore Vallazza, che confluisce anch�esso nel canale Secondario Pozzetto in prossimità 
dell'abitato di Goro. 
In tutte le località dei Lidi comacchiesi non esistono scolmatori che recapitano direttamente a mare; 
le fognature sono state progettate in modo da contenere 5 volte la portata nera e quindi, durante i 
periodi di pioggia, assolvono anche la funzione di invaso. Esiste poi un impianto di sollevamento 
terminale delle fognature dei Lidi Nord a Porto Garibaldi, in prossimità del ponte della strada 
statale Romea sul Porto Canale, posto sulla  strada provinciale in direzione Comacchio, con uno  
scarico di piena diretto nel canale Navigabile. I Lidi Sud invece presentano degli scolmatori che 
recapitano nel canale delle Vene (a Nord del Canale Logonovo) e da qui al Porto canale di Porto 
Garibaldi e poi a mare. 
Il dep uratore di Comacchio possiede uno scolmatore, in testa all�impianto, che recapita nel Canale  
Adige e quindi nell�Emissario Guagnino-Valle Isola, che risulta in comunicazione con Valle  
Molino. L'abitato di Comacchio ha altri quattro scolmatori in corrispondenza degli impianti di 
sollevamento; procedendo in direzione ovest dal dep uratore: uno scarica nel Collettore Piave, poi 
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canale Convogliatore Isonzo, altri due scaricano direttamente nel canale Navigabile in prossimità  
del ponte Pega, ed un altro nel canale Collettore Ponti. 

Provincia di Ravenna 
Tutte le località costiere di questa provincia possiedono fognature di tipo separato e dunque, se tali  
condizioni vengono mantenute in maniera ottimale, producono, durante i periodi di pioggia, un  
limitato impatto sui corsi d�acqua. In quasi tutte le reti fognarie delle località prese in 
considerazione, gli scaricatori sono posti in corrispondenza degli impianti di sollevamento, solo 
raramente sono ubicati a monte dell�immissione della fognatura nell�impianto di trattamento delle  
acque reflue urbane. 
Marina di Ravenna possiede uno scaricatore di piena in corrispondenza del pozzetto di 
sollevamento presente nelle vicinanze del Canale Candiano; Lido di Classe presenta uno 
scaricatore di troppo pieno posizionato in testa all�impianto. 
La città di Ravenna presenta numerosi sfioratori all�interno di un complesso sistema fognario. I  
principali scaricatori sono tre, interessano circa il 90% dell�intera area urbana e  sono ubicati lun go  
il Canale Candiano, a monte della sezione di misura della rete di monitoraggio. 

Provincia di Forlì-Cesena 
Le località presenti lungo la costa hanno una ridotta superficie urbanizzata, fognature di t ipo misto 
e non presentano scaricatori di piena che recapitano direttamente a mare. 

Provincia di Rimini 
Le località di Bellaria�Igea Marina, Rimini, Misano Adriatico e Cattolica possiedono fognature di 
t ipo misto, con numerosi elementi di sfioro delle acque di pioggia, soprattutto ubicati lun go la  
costa. Altri sfioratori di questi agglomerati sono posti lungo i principali corpi idrici superficiali  
quali Uso, Marecchia, Marano, Melo, Conca e Ventena.  
Bellaria  presenta 4 scaricatori lungo la  costa, 1 a nord del fiume Uso e 3 a  sud dello stesso. A 
Rimini sono presenti 8 sfioratori di piena posizionati sul tratto di costa a nord del Marecchia e 7  
nella zona sud; altri 6 invece sono ubicati lun go il corso del fiume, a monte della stazione di misura  
di Via Tonale. 
La città di Riccione, invece, possiede una fognatura di t ipo separato munita di vasche di prima 
pioggia  lungo i collettori principali; i punti di sfioro presenti lun go la costa derivano dun que da 
collettori che raccolgono solamente acque meteoriche. 
 
 
Nella Tabella 4.12 sono elencati gli apporti degli scaricatori di piena, nei periodi estivo e invernale, 
calcolati per le località presenti lungo  la co sta. Il totale non coincide con quanto riportato nella 
Tabella 4.15, poiché alcune località non vengono considerate nella loro totalità (alcuni sfioratori 
sono posti a monte delle sezioni di misura sui corsi d�acqua); inoltre sono presenti nell�entroterra 
alcune altre località che contribuiscono, in piccola, parte al carico sversato nei bacini diretti a mare 
e che non sono state riportate nella tabella. 
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Tabella 4.12 Elenco delle località presenti lungo la costa, t ipologia delle fognature e carich i 
sversati dagli scaricatori 

Località ISTAT 
Tipologia 

della 
fognatura 

Area 
urbana 

(ha) 

N  
estate 
(t/y) 

N  
inverno 

(t/y) 

N  
total e  
(t/y) 

P  
estate 
(t/y) 

P  
inverno 

(t/y) 

P  
total e  
(t/y) 

Gorino Mista 17.3 0.1 0.1 0.2 0.0 0.0 0.1 
Goro Mista 93.5 0.4 0.6 1.0 0.1 0.2 0.3 
Mesola Mista 121.0 0.2 0.4 0.6 0.1 0.1 0.2 
Bosco Mesola Mista 146.5 0.3 0.6 0.9 0.1 0.2 0.3 
Lido di Volano Mista 109.9 0.2 0.3 0.6 0.1 0.1 0.2 
Lido delle Nazioni Mista 214.1 1.0 1.7 2.7 0.3 0.5 0.8 
Lido di Pomposa- Lido 
degli Scacchi Mista 159.1 0.6 1.0 1.6 0.2 0.3 0.5 
San Giuseppe Mista 70.2 0.2 0.4 0.6 0.1 0.1 0.2 
Porto Garibaldi Mista 106.3 0.5 0.8 1.2 0.1 0.2 0.4 
Comacchio Mista 165.0 0.7 1.2 1.9 0.2 0.4 0.6 
Lido degli Est ensi Mista 153.8 0.6 1.0 1.5 0.2 0.3 0.5 
Lido di Spina Mista 207.6 0.8 1.4 2.2 0.2 0.4 0.7 
Casal Borsetti Separat a 29.4 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 
Marina Romea Separat a 109.4 0.1 0.1 0.2 0.0 0.0 0.1 
Porto Corsini Separat a 27.9 0.1 0.3 0.4 0.0 0.1 0.1 
Marina di Ravenna Separat a 96.9 0.1 0.2 0.3 0.0 0.1 0.1 
Punta Marina Separat a 103.1 0.4 0.7 1.0 0.1 0.2 0.3 
Lido Adri ano Separat a 162.5 0.2 0.3 0.5 0.1 0.1 0.2 
Lido di Dante Separat a 15.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Lido di Classe Separat a 45.8 0.2 0.4 0.7 0.1 0.1 0.2 
Lido di Savio Separat a 57.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 
Cervi a Separat a 1445.6 1.1 1.8 2.9 0.3 0.6 0.9 
Cesenatico Separat a 710.2 0.8 1.3 2.1 0.2 0.4 0.6 
Gatt eo a mare Separat a 73.0 0.1 0.2 0.3 0.0 0.1 0.1 
San Mauro a mare Separat a 41.9 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 
Bellari a � Igea Marina Mista 922.3 2.1 3.5 5.5 0.6 1.1 1.7 
Rimini Mista 3048.9 12.2 20.8 33.1 3.8 6.5 10.3 
Riccione Separat a 1049.5 0.9 1.5 2.4 0.3 0.5 0.8 
Misano Adri atico Separat a 210.8 0.2 0.3 0.5 0.1 0.1 0.2 
Cattolica Mista 436.4 2.2 3.8 6.0 0.7 1.2 1.9 
         

Totale   9714 24.1 41.1 65.2 7.5 12.8 20.4 
 

4.2.8 Industrie  
Ven gono presi in considerazione gli scarichi da insediamenti industriali che recapitano 
direttamente in corpo idrico superficiale, in corsi d�acqua che si innestano negli  affluenti principali  
a valle delle ultime stazioni di misura presenti. 
Per quanto riguarda gli scarichi puntuali  in corpo idrico superficiale provenienti dal settore 
produttivo/industriale, si è fat to riferimento al Catasto degli scarichi industriali in acque 
superficiali, aggiornato recentemente (2005) per tutto il territorio emiliano-romagnolo. In tale 
elaborato è stato possibile reperire informazioni relative all�ubicazione dell�impianto (indirizzo, 
località, comune e in alcuni casi coordinate geografiche), ai volumi prelevati e scaricati, al n umero  
di addetti impiegati, al t ipo di trattamento eventualmente presente, alla t ipologia e al nome del 
ricettore a cui giun ge lo scarico. 

In particolare i dati raccolti fanno riferimento ai seguenti aspetti: 

- anagrafica Azien da: sede legale, co d. ISTAT attività e descrizione; 

- caratteristiche impianto: ubicazione, attività; 
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- caratteristiche scarico: volume scaricato, recapito, t ipologia del refluo (acque di processo, di 
raffreddamento, di lavaggio, etc.). 

Sulla base dei dati desumibili dall�insieme degli scarichi presi in considerazione, l�unica  
informazione disponibile,  per la valutazione del carico in quinante, risulta quella  relativa al volum e 
annuo scaricato dalle attività produttive: in pratica risultano mancanti le informazioni sugli effettivi 
carichi (quantità per unità di tempo) sversati. 
La necessità di pervenire ad una quantificazione, sia pure stimata, di tali carichi, ha imposto di 
adottare una metodologia semplificata, basata essenzialmente sul presupposto che, trattandosi di 
scarichi di acque dichiarate di processo, o supposte tali, con ogni probabilità presentano all�origine 
un carico inquinante rispetto al quale, la normativa in essere, impone di attivare trattamenti per il 
loro abbattimento, allo scopo di pervenire ad effluenti con concentrazioni massime allo scarico che 
sono quelle fissate nella Tabella 3 Allegato 5 parte III D.Lgs 152/06. 
Per la stima del carico sversato da ciascuno degli scarichi individuati, si sono considerati i limiti  
massimi di concentrazione previsti dalla Tabella  3 Allegato 5 parte III D.Lgs 152/06, per gli  
inquinanti oggetto di studio, ovvero: 

- azoto 32.3  mg/l 
- fosforo 10 mg/l 

Occorre precisare che, relativamente all�azoto, la normativa non riporta esplicitamente un valore 
limite; in questo caso il valore di 32,3 mg/l è  stato ricostruito semplicemente considerando la  
somma dei limiti della citata tabella, espressi come N,  delle tre forme azotate, ovvero ammoniaca, 
azoto nitrico e azoto nitroso. 
Una volta definite le concentrazioni dei reflui di ogni scarico, tramite il prodotto del volume per la  
concentrazione si è stimato il carico sversato in corpo idrico superficiale. 
Nel territorio che drena direttamente a mare sono state individuate 17 attività industriali che 
recapitano direttamente in acque superficiali. T ra queste vi sono 3 unità locali che rappresentano 
quasi il 90% del carico complessivo. 
Per la distribuzione del carico medio annuo nei due periodi stagionali, estate ed inverno, si sono 
considerati due coefficienti, rispettivamente pari a 0.4 e a 0.6 per tutte le attività industriali  
identificate, tranne che per una attività per la quale, effettuando lavorazione di orto-frutta, si sono 
considerati i coefficienti 0.7 nel periodo estivo e 0.3 in quello invernale. 
 

4.2.9 Diffuso 

La componente diffusa può essere ricondotta agli apporti legati alle pratiche agronomiche, ai 
residenti in case  sparse e  a quelli non serviti da rete fognaria. Sono stati considerati i carichi 
sversati in acque superficiali per quei bacini che drenano direttamente a mare oppure in corsi 
d�acqua di interesse ma a valle delle ultime stazioni di misura della Rete di monitoraggio regionale. 
Il carico inquinante distribuito sul suolo dalle attività agro-zootecniche e veicolato nelle acque 
superficiali, corrisponde a quanto descritto e ottenuto nell�Attività E del Quadro Conoscitivo del 
Piano di Tutela regionale �Completamento del quadro conoscitivo sui carichi puntuali e diffusi e  
verifica ed aggiornamento del catasto degli scarichi� - 2003. 
Il carico proveniente dai residenti di case sparse è stato assegnato ai vari sottobacini che ricadono 
nel comune di appartenenza, secondo le percentuali di territorio comunale ripartito in ciascuno di 
essi. Il carico diffuso proveniente da località prive di rete fognaria è stato considerato distribuito nel 
sottobacino in cui la  località è stata georeferenziata; se la  località non è stata ubicata sul territorio, 
allora il carico è stato calcolato in maniera simile a quello delle case sparse. Tali contributi sono 
comunque risultati di poco rilievo, rispetto ai quantitativi di in quinanti prodotti dal comparto agro-
zootecnico. 
I valori calcolati nel Piano di Tutela delle Acque riguardano i quantitativi medi annui apportati in 
corpo idrico superficiale dalle  pratiche agronomiche e dalle  fonti di tipo naturale; in realtà la  
concimazione dei terreni agricoli avviene in precisi momenti dell�anno, in modo da fornire alle 
piante gli elementi nutrit ivi, utili alla loro crescita, nei momenti di maggiore biso gno. 
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Nella Tabella 4.13, per il parametro azoto, e nella Tabella  4.14 per il fosforo sono individuati i  
mesi nei quali, di norma, vengono effettuate le concimazioni. I numeri riportati sono indicativi 
della percentuale di concime fornita mediamente in quel mese alla pianta, dalle usuali pratiche 
agronomiche, rispetto al valore medio annuo. In specifico le tabelle vengono così lette: ad esempio  
per il Mais si è ipotizzata una concimazione azotata distribuita su tre mesi (ultimi giorni di Marzo,  
Aprile e primi giorni di Maggio) secondo le rispettive percentuali di 10, 25 e 65. 
 

Tabella 4.13 Mesi in cui viene effettuatala la concimazione azotata, per ciascun gruppo  
colturale - valori espressi in percentuale sul totale annuo 

Coltura/mese Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic Anno 
              

Mais 0% 0% 10% 25% 65% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Frumento 0% 25% 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 25% 0% 0% 100% 
Orzo 0% 0% 90% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 0% 0% 100% 
Sorgo 0% 0% 0% 50% 25% 25% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Patata 0% 0% 50% 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Barbabietola 0% 0% 60% 10% 30% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Girasole 0% 0% 60% 40% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Soia 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 
Pomodoro 0% 0% 0% 60% 40% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Ortive 0% 0% 0% 60% 40% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Erba medica 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 
Erbai 0% 0% 0% 60% 40% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Altri semin. - cereali 0% 0% 50% 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Vite e Olivo 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Fruttiferi 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Prati e pascoli 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Pioppete 0% 0% 0% 0% 50% 0% 0% 0% 50% 0% 0% 0% 100% 
 

Tabella 4.14 Mesi in  cui viene effettuatala la concimazione fosfatica, per ciascun gruppo  
colturale - valori espressi in percentuale sul totale annuo 

Coltura/mese Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic Anno 
              

Mais 0% 0% 70% 30% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Frumento 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 100% 
Orzo 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 100% 
Sorgo 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Patata 0% 0% 50% 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Barbabietola 0% 0% 50% 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Girasole 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Soia 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Pomodoro 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Ortive 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Erba medica 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Erbai 0% 0% 0% 60% 40% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Altri semin. - cereali 0% 0% 50% 50% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Vite e Olivo 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Fruttiferi 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Prati e pascoli 0% 0% 0% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100% 
Pioppete 0% 0% 0% 0% 50% 0% 0% 0% 50% 0% 0% 0% 100% 
 
Nella valutazione dei carichi apportati sul suolo  bisogna distinguere le  fonti provenienti dalla  
concimazione (di sintesi e organica) da quelle  di origine naturale. L�apporto dei carichi generati  
dalla mineralizzazione del terreno, dai suoli incolti e dalle ricadute atmosferiche, è stato supposto 
costante nel tempo. 
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Ai valori di azoto e fosforo, generati dalle pratiche agronomiche e dalle fonti naturali, si sono 
applicati i coefficienti di sversamento, ottenuti a seguito della  applicazione di 
schematizzazioni/modelli matematici, e si è determinato il carico sversato nel corso d�acqua  
(Figura 4.10). Viste le limitate distanze tra le aree drenanti esaminate e il loro recapito finale (il 
Mare Adriatico) nei calcoli complessivi, riportati in Tabella 4.15, i suddetti carichi sversati sono 
stati considerati tal quali, senza ulteriori abbattimenti prodotti da fenomeni di autodepurazione, che 
potrebbero essere presenti lungo i corsi d�acqua. 
Oltre che sulla base della calen darizzazione degli apporti al suolo, a seguito della individuazione 
dell�an damento delle piogge, i suddetti carichi sversati si sono modulati anche in funzione dei 
coefficienti mensili di piovosità, determinati dal confronto della pioggia caduta in ogni singolo  
mese con il valore medio annuo. 
I risultati ottenuti a livello mensile sono stati successivamente aggregati nelle due stagionalità di 
interesse, estate ed inverno; nel caso dell�azoto si ottiene un quantitativo medio estivo pari al 40 % 
di quello sversato complessivamente nell�anno, mentre per il fosforo tale percentuale si riduce a l 
solo 10 %; quest�ultimo risultato è dovuto sia al fatto che le principali concimazioni fosfatiche, 
come si evince dalla Tabella 4.14, sono distribuite nel periodo primaverile o autunnale, sia ad una 
mobilità del fosforo legata principalmente ai fenomeni di ruscellamento. 
 

Figura 4.10 Carico diffuso sversato in corpo idrico superficia le dalla fascia costiera durante i  
diversi mesi dell�anno 
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4.2.10 Carico complessivo 

Il carico complessivo è costituito dalla somma dei singoli apporti sopra descritt i, veicolati ai corsi 
d�acqua a valle delle stazioni di misura, unitamente ai carichi trasportati dai corsi d�acqua e  
monitorati dalla Rete regionale. In part icolare dun que sono stati sommati ai carichi veicolati dai 
corpi idrici superficiali (corsi d�acqua) i carichi sversati dagli impianti di trattamento (depuratori), 
dalle reti non depurate (reti non depurate), dai carichi eccedentari la potenzialità degli impianti 
(eccedenze), dagli scaricatori di piena (scaricatori), dalle in dustrie che recapitano in corpo idrico 
superficiale  (industrie), dalla quota parte del carico diffuso che viene trasferita nei corsi d�acqua 
(diffuso) (Figura 4.11). 
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Come si può notare nella Tabella 4.15 il contributo proveniente dai corsi d�acqua principali  
monitorati copre circa l�86% del carico complessivamente sversato per l�azoto e il 71% per il 
fosforo. Per il parametro fosforo si è stimato che un considerevole apporto, nel periodo estivo, può 
essere ricondotto al carico sversato dal settore industriale. I depuratori presentano un impatto 
maggiore per il parametro azoto rispetto al fosforo, parametro quest�ultimo sul quale si è già  
intervenuto infrastrutturalmente in maniera sensibile negli ultimi 20 anni. 
Diversi appaiono i risultati a livello stagionale: il contributo degli  inquinanti azotati avviene per lo 
più nel periodo invernale, durante il quale viene scaricato circa l�80% del carico complessivo; per il  
fosforo invece le percentuali individuate sono del 73% in inverno e del 27% in estate. 
 

Tabella 4.15 Carichi di azoto e fosforo sversati in adriatico suddivisi per t ipologia di scarico 

Tipologia scari co N estate 
(t/y) 

N inverno 
(t/y) 

N total e 
(t/y) 

P estate 
(t/y) 

P inverno 
(t/y) 

P total e 
(t/y) 

Corsi d'acqua principali 1644 8099 9744 78 256 334 
FASCIA CO STIERA       
Depuratori 175 175 350 9.8 8.9 18.7 
Reti non depurat e 9 14 23 1.4 2.1 3.5 
Eccedenze 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 
Scari catori 26 44 71 8.2 13.9 22.1 
Industri e 87 91 178 27.1 28.2 55.3 
Di ffuso 384 555 940 3.5 35.2 38.7 
       

Totale   2327 8980 11307 128 345 473 
 

Figura 4.11 Carichi di azoto e fosforo sversati in Adriatico suddivisi per t ipologia di scarico 
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Di seguito, nella Tabella 4.16 per l�azoto e nella Tabella 4.17 per il fosforo, vengono rappresentati i 
carichi veicolati da ciascuna immissione individuata lun go la costa ferrarese�romagnola. Nelle  
tabelle successive non è riportata la voce �eccedenze�, in quanto trascurabile o di valore nullo. 
In Tabella 4.18 e nelle Figure da 4.12 a 4.15, sono invece rappresenti i carichi di azoto e fosforo, 
sversati nelle due stagionalità, suddivisi per ciascuna immissione. 
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Tabella 4.16 Carichi sversati in Adriatico suddivisi per singola immissione � Azoto (t/y) 

Immission e 
Corsi 

d�acqua 
(t/y) 

Depuratori 
(t/y) 

Reti non 
depurate 

(t/y) 

Scari catori 
(t/y) 

Industrie 
(t/y) 

Diffuso 
(t/y) 

Totale 
(t/y) 

Idrovora Bonello (Goro) 0.0 1.5 0.0 1.2 51.7 10.3 64.7 
Canal Bianco 32.5 0.1 0.3 0.2 0.0 113.6 146.7 
Giralda 0.0 5.6 0.4 1.0 0.0 10.3 17.3 
Po di Volano 1669.6 5.9 1.8 2.7 53.3 262.3 1995.8 
Volano � Navigabil e 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.2 13.2 
C.Le Navigabil e 1484.3 79.1 1.2 12.2 0.0 71.7 1648.5 
Navigabil e � Reno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 65.2 65.3 
F. Reno 2156.5 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 2159.1 
C.Le Dx Reno 527.9 0.0 1.7 0.6 0.0 105.6 635.9 
F. Lamone 289.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 289.5 
Lamone � Candiano 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 3.3 
Candiano 305.6 9.1 0.2 1.8 69.5 93.0 479.2 
Canale del Molino 0.0 0.0 1.2 1.3 0.0 21.5 24.0 
F. Uniti 1052.9 0.0 0.0 1.3 0.0 1.3 1055.5 
T. Bevano 466.1 15.8 0.0 0.7 0.0 11.9 494.6 
F. Savio 375.3 0.0 0.0 0.2 0.0 5.8 381.3 
Via Cupa Nuovo 0.0 45.5 0.0 0.5 0.0 9.9 55.9 
Scolo Madonna del Pino 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 10.8 10.8 
Canale dell e Saline 0.0 0.0 0.0 2.7 0.0 22.1 24.8 
Scolo Tagliata 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 2.5 2.8 
C.Le Fossatone 80.8 27.6 1.6 3.2 0.0 14.5 127.7 
F. Rubicone 154.8 0.0 13.0 5.6 2.8 23.6 199.8 
Rubicone � Uso 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.1 6.1 
F. Uso 131.9 63.1 1.2 1.8 0.0 8.3 206.5 
Scolo B rancona ( Bellaria-
RN nord) 0.0 0.2 0.6 10.1 1.2 23.9 36.0 

F. Marecchia 716.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 716.3 
Marecchia � Marano 0.0 0.0 0.2 22.2 0.0 19.1 41.4 
T. Marano 26.0 93.7 0.0 0.0 0.0 0.0 119.7 
R. Melo 39.4 0.0 0.0 0.6 0.0 7.1 47.1 
Rio dell�Agina 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
T. Conca 24.6 3.3 0.0 0.0 0.0 0.0 27.9 
R. Ventena 127.8 0.0 0.0 0.4 0.0 0.4 128.6 
T. Tavollo 82.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 82.4 

        
Totale   9744.2 350.5 23.5 70.7 178.5 939.9 11307.6 

%  86 3 0 1 2 8 100 
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Tabella 4.17 Carichi sversati in Adriatico suddivisi per singola immissione � Fosforo (t/y) 

Immission e 
Corsi 

d�acqua 
(t/y) 

Depuratori 
(t/y) 

Reti non 
depurate 

(t/y) 

Scari catori 
(t/y) 

Industrie 
(t/y) 

Diffuso 
(t/y) 

Totale 
(t/y) 

Idrovora Bonello (Goro) 0.0 0.2 0.0 0.4 16.0 0.1 16.6 
Canal Bianco 1.0 0.0 0.0 0.1 0.0 1.0 2.1 
Giralda 0.0 0.8 0.1 0.3 0.0 2.4 3.6 
Po di Volano 41.3 0.7 0.3 0.8 16.5 7.0 66.7 
Volano � Navigabil e 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 
C.Le Navigabil e 40.3 5.7 0.2 3.8 0.0 7.1 57.0 
Navigabil e � Reno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 
F. Reno 74.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 74.9 
C.Le Dx Reno 18.8 0.0 0.3 0.2 0.0 3.3 22.5 
F. Lamone 7.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.7 
Lamone � Candiano 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
Candiano 15.2 0.7 0.0 0.6 21.5 4.5 42.5 
Canale del Molino 0.0 0.0 0.2 0.4 0.0 1.8 2.4 
F. Uniti 47.9 0.0 0.0 0.4 0.0 0.1 48.4 
T. Bevano 15.0 1.0 0.0 0.2 0.0 1.9 18.1 
F. Savio 38.9 0.0 0.0 0.1 0.0 0.4 39.4 
Via Cupa Nuovo 0.0 3.5 0.0 0.1 0.0 0.8 4.5 
Scolo Madonna del Pino 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.9 
Canale dell e Saline 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0 0.1 1.0 
Scolo Tagliata 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.2 0.3 
C.Le Fossatone 7.0 1.3 0.2 1.0 0.0 1.2 10.8 
F. Rubicone 8.2 0.0 1.9 1.8 0.9 3.1 15.9 
Rubicone � Uso 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F. Uso 0.8 1.6 0.2 0.6 0.0 0.9 4.1 
Scolo Brancona (Bellaria-
RN nord) 0.0 0.0 0.1 3.2 0.4 0.8 4.4 

F. Marecchia 13.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.9 
Marecchia � Marano 0.0 0.0 0.0 6.9 0.0 0.1 7.1 
T. Marano 0.4 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 
R. Melo 0.1 0.0 0.0 0.2 0.0 0.2 0.5 
Rio dell�Agina 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
T. Conca 1.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1.3 
R. Ventena 1.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 1.4 
T. Tavollo 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 

        
Totale   334.6 18.7 3.5 22.1 55.3 38.7 472.9 

%  71 4 1 4 12 8 100 
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Tabella 4.18 Carichi di azoto e fosforo sversati in Adriatico, suddivisi per ogni tratto costiero 
nelle due stagionalità (estate ed inverno) 

Tratto costiero N estate 
(t/y) 

N inverno 
(t/y) 

N total e 
(t/y) 

P estate 
(t/y) 

P inverno 
(t/y) 

P total e 
(t/y) 

Idrovora Bonello (Goro) 27.1 37.6 64.7 6.6 10.0 16.6 
Canal Bianco 64.7 82.0 146.7 0.3 1.8 2.1 
Giralda 8.3 9.0 17.3 0.7 2.9 3.6 
Po di Volano 652.6 1343.2 1995.8 36.2 30.5 66.7 
Volano � Navigabil e 6.3 6.9 13.2 0.0 0.1 0.1 
C.Le Navigabil e 385.6 1262.9 1648.5 18.5 38.6 57.0 
Navigabil e � Reno 26.2 39.1 65.3 0.0 0.3 0.3 
F. Reno 155.6 2003.6 2159.1 10.1 64.8 74.9 
C.Le Dx Reno 73.5 562.3 635.9 3.4 19.2 22.5 
F. Lamone 48.3 241.1 289.5 1.5 6.2 7.7 
Lamone � Candiano 1.2 2.2 3.3 0.0 0.0 0.0 
Candiano 208.9 270.3 479.2 14.2 28.3 42.5 
Canale del Molino 8.5 15.5 24.0 0.4 2.0 2.4 
F. Uniti 86.6 968.9 1055.5 9.8 38.5 48.4 
T. Bevano 31.7 462.8 494.6 1.9 16.2 18.1 
F. Savio 54.6 326.7 381.3 2.8 36.6 39.4 
Via Cupa Nuovo 27.4 28.4 55.9 2.3 2.2 4.5 
Scolo Madonna del Pino 3.3 7.5 10.8 0.1 0.8 0.9 
Canale dell e Saline 7.7 17.1 24.8 0.3 0.6 1.0 
Scolo Tagliata 0.9 1.9 2.8 0.0 0.2 0.3 
C.Le Fossatone 32.1 95.6 127.7 2.3 8.5 10.8 
F. Rubicone 23.9 175.9 199.8 3.1 12.8 15.9 
Rubicone � Uso 1.7 4.3 6.1 0.0 0.0 0.0 
F. Uso 40.7 165.7 206.5 1.3 2.7 4.1 
Scolo B rancona ( Bellaria-RN  
nord) 11.7 24.3 36.0 1.4 3.0 4.4 

F. Marecchia 170.9 545.4 716.3 4.4 9.5 13.9 
Marecchia � Marano 14.1 27.3 41.4 2.6 4.5 7.1 
T. Marano 54.0 65.6 119.7 1.5 1.8 3.3 
R. Melo 9.5 37.6 47.1 0.2 0.4 0.5 
Rio dell�Agina 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
T. Conca 5.0 22.9 27.9 0.3 1.0 1.3 
R. Ventena 55.7 72.9 128.6 0.9 0.4 1.4 
T. Tavollo 29.2 53.2 82.4 1.0 0.3 1.4 

       
Totale   2327.6 8980.0 11307.6 128.4 344.6 472.9 

%  21 79  27 73  
 
 
Gli stessi carichi sono rappresentati nelle figure successive, suddivisi, per i parametri azoto e 
fosforo, nei periodi estate, inverno e anno. Nelle stesse figure è stata anche indicata l�ubicazione 
dei transetti utilizzati da ARPA con le sigle corrispondenti: Tn indica il transetto numero n. 
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Figura 4.12 Carichi di azoto sversati lungo la costa � periodo estivo (t/periodo) 
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Figura 4.13 Carichi di azoto sversati lungo la costa � periodo invernale (t/periodo) 
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Figura 4.14 Carichi di azoto sversati lungo la costa � totale annuo (t/anno) 
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Figura 4.15 Carichi di fosforo sversati dalle varie immissioni lungo la costa � periodo estivo 
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Figura 4.16 Carichi di fosforo sversati dalle varie immissioni lungo la costa � periodo invernale 
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Figura 4.17 Carichi di fosforo sversati dalle varie immissioni lungo la costa � totale annuo 
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Un altro elemento analizzato è il rapporto tra l�azoto e il fosforo (N/P) stimato per le varie 
immissioni nel Mare Adriatico. Come si può dedurre dalla Figura 4.18 i valori ottenuti nel periodo 
estivo sono quasi sempre inferiori a quelli del periodo invernale. I rapporti più piccoli, mediamente  
attorno a 20, si sono riscontrati nella zona nord della costa, fino alla immissione del Rubicone e nei 
tratti in cui il  carico diffuso rappresenta la componente principale. Nei corsi d�acqua, in part icolare 
della provincia di Rimini, il coefficiente raggiun ge i valori più elevati, soprattutto nel periodo 
invernale, fino a superare la soglia di 150. 

Figura 4.18 Rapporto N/P per le varie immissioni lun go la costa 
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I carichi ottenuti per le diverse immissione lun go la costa possono essere aggregati secondo  
l�influenza sui vari transetti, impiegati dalla Daphne, per effettuare il calcolo del livello  di 
eutrofizzazione della fascia costiera. 
I raggruppamenti, visualizzati in Figura 4.19, sono stati effettuati in questa maniera: tutte le 
immissioni presenti a nord del transetto 2, Idrovora Bonello, Canal Bianco, Giralda, Po di Volano,  
assieme al tratto tra il Po di Volano e il Canale Navigabile, sono considerate nella zona di influenza 
dello stesso transetto e così di seguito si è proceduto verso sud per tutti i successivi transetti. 
 
Una ulteriore aggregazione proposta è quella dei carichi per fasce costiere uniformi A, B e C: i  
transetti da 2 a 6 fanno parte della zona A, i transetti da 8 a 11 compreso si riferiscono alla fascia B,  
mentre i rimanenti (da 12 a 19) sono da attribuire alla  fascia C. Dalla Figura 4.20 si deduce che la  
fascia A è  quella che contribuisce maggiormente al carico sversato complessivamente a mare, 
mentre la fascia B mostra un contributo per il parametro fosforo pari al 36% del carico totale. 
Anche i rapporti N/P sono stati raggruppati secondo lo stesso procedimento: nella Figura 4.21 sono 
evidenziati i risultati aggregati per i transetti e nella Figura 4.22 per le fasce A, B e C. 
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Figura 4.19 Carichi sversati di azoto e fosforo, aggregati secondo ciascun transetto di interesse 
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Figura 4.20 Carichi sversati di azoto e fosforo, aggregati secondo le fasce di interesse 
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Figura 4.21 Rapporto N/P calcolato con i carichi valutati per ogni transetto 
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Figura 4.22 Rapporto N/P calcolato con i carichi valutati per ogni fascia 
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