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Con riferimento all’art. 1 ¢. 3 del decreto in oggettc e al punto 9.4 del Parere
Istruttorio allegato allo stesso, Vi comunichiamo che nel periodo 3-14 maggio
abbiamo effettuato, come richiesto, I'indagine mirata alla valutazione degli effetti dello
scarico termico sulla Pialassa Baiona. L'indagine & stata eseguita da CIRSA (Centro
Interdipartimentale di Ricerca per le Scienze Ambientali in Ravenna-Universita di
Bologna) e da CESI. In allegato Vi inviamo una relazione preliminare con i primi
risultati che saranno completati a conclusione delle analisi di laboratorio e
dell’elaborazione dei dati.

Infine come richiesto dall’art. 1 c. 5 del decreto si allega alla presente l‘originale della
quietanza del versamento della prescritta tariffa di cui al Decreto Interministeriale 24
Aprile 2008.
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1 GRUPPO DI LAVORO

All’esecuzione delle attivita di campo e di laboratorio, alla definizione del piano di indagine e alla
redazione della presente relazione hanno partecipato il Centro Interdipartimentale di Ricerca per le
Scienze Ambientali di Ravenna (CIRSA) - Universita di Bologna e ISMES di CESI SpA. Le persone
coinvolte sono di seguito riportate.

CIRSA Marco Abbiati
Simona Bonaiuti
Giovanni Fontana
Giuseppina Galletta
Roberta Guerra
Elena Lo Giudice
Simone Marchiselli
Massimo Ponti
ISMES - CESI Tommaso Granata
Amedeo Bozzani
Giacomo Caleffi
Patrizio Fontana
Fabio Marengoni
M.Laura Meloni
Sergio Pastori

2 PREMESSA

Il Decreto ex DSA/DEC/200%/0001631 del 12 novembre 2009 di Autorizzazione Integrata Ambientale
per 1’ esercizio della centrale di Porto Corsini (Ravenna) prevede, all’ Art.1:

“...il Gestore é tenuto a condurre un'indagine mirata alla valutazione degli effetti dello scarico termico
sulla Pialassa Baiona.”

A tale proposito ¢ stata eseguita, nella prima meta di maggio 2010, un’indagine per la valutazione degli
effetti dello scarico termico, che prevede 1’esecuzione di rilievi di temperatura nella Pialassa Baiona e
campionamenti di sedimento per le analisi chimico-fisiche e di popolamenti bentonici, volta alla
caratterizzazione dell’area oggetto di studio in condizioni di funzionamento dell’impianto.

In questo rapporto preliminare, che rende conto dello stato di avanzamento delle attivita all’11 giugno,
sono riportati I’inquadramento dell’area in esame, i principi in base ai quali sono stati impostati il piano
di indagine, lo schema di campionamento ¢ una presentazione dei primi dati disponibili.

Vengono descritti inoltre i metodi applicati, 1’operativiti in campo, le attrezzature ¢ la strumentazione
utilizzata.

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A. Laboratorio di Ecologia Sperimentale CIRSA
Universita di Bologna, sede di Ravenna
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Per quanto riguarda i risultati dell’indagine effettuata, & da considerare che per la parte analitica e di
¢laborazione dei dati sono necessari alcuni mesi, ¢ quindi in questa fase sono stati inseriti i dati al
momento disponibili.

Infatti la determinazione della composizione dei popolamenti macrobentonici ¢ piuttosto complessa e
comporta tempi lunghi, dovuti al trattamento preliminare dei campioni di sedimento in laboratorio per la
separazionc degli organismi dalla matrice (sorting) e al successivo riconoscimento fino al livello di
specie, ove possibile, attraverso 1'utilizzo di chiavi tassonomiche e il confronto con la bibliografia di
riferimento. I dati ottenuti dalla prima fase di laboratorio devono successivamente ¢ssere elaborati per la
valutazione della distribuzione delle specie e la caratterizzazione dei popolamenti. L’eventuale
discriminazione tra le aree testate, per la verifica della presenza di differenze significative tra 1’arca
influenzata dallo scarico termico ¢ le altre aree della laguna influenzate da altre attivita antropiche o non
soggette a impatti diretti, richiede inoltre I’analisi statistica dei dati ottenuti che comporta anch’¢ssa un
ulteriore periodo di elaborazione.

Infine, I’articolato sviluppo della rete termografica installata, che consiste in 23 stazioni con sensori in
doppio a tre profonditd, ha generato una mole di dati che necessita di tempi lunghi per ’elaborazione
grafica, tabellare ¢ statistica. A tale elaborazione dovra poi seguire la fase interpretativa per il
ticonoscimento ¢ la descrizione della complessa dinamica termica delle masse d’acqua coinvolte.

Da quanto sopra la relazione finale, che sard disponibile nel mese di dicembre, conterrd tutti i dati
ottenuti dalla presente indagine e tutte le elaborazioni necessaric per la caratterizzazione dell’area in
esame.

3 INTRODUZIONE

La centrale Enel Produzione “Teodora” di Porto Corsini (comune di Ravenna) opera prelevando 1’acqua
di raffreddamento dal canale industriale Candiano e restituisce le portate di scarico nel canale artificiale
Magni, a sua volta in comunicazione con la fitta rete di canali artificiali ¢ acquitrini (chiari) che nel
complesso costituiscono la laguna costicra denominata Pialassa Baiona, collegata a sua volta al mare
aperto attraverso il tratto terminale del canale Candiano e ’area portuale di Porto Corsini.

L’apporto termico causa delle modificazioni dei sistemi ambientali coinvolti. Tali modificazioni
possono avere carattere negativo o positivo in relazione all’entitd del fenomeno e alla realta ambientale
in cui si va a collocare (Conlan, 1994; Lardicci ef al., 1999; Massa et al., 2009; Ponti e¢ al., 2009a).

Per la corretta valutazione del tipo di alterazione indotta ¢ della sua entitd ¢ essenziale impostare un
programma di valutazione ambientale rigorosa basato su un disegno sperimentale che permetta di testare
specifiche ipotesi relative al tipo, all’intensita ed all’estensione delle possibili alterazioni (Green, 1979;
Abbiati, 2003).

I popolamenti naturali della laguna costiera Pialassa Baiona sono caratterizzati da un’clevata
eterogeneitd spaziale, messa gia in evidenza da diversi studi precedenti (Ponti et al., 2002; Ponti ef al.,
2003a; Ponti et al., 2003b; Ponti e Abbiati, 2004; Ponti ef al., 2005; Ponti ef al., 2007, Ponti et al., 2008;
Abbiati et af, 2010). La distribuzione e struttura dei popolamenti ¢ influenzata dai naturali gradienti
terra-mare, tipici di ogni ambiente di transizione, che rappresentano la risultante dell’interazione fra
circolazione e ricambio idrico, salinit, ossigenazione, accumuto di sostanza organica nei sedimenti, ecc.
Ad essi si sovrappongono gli eventuali fattori di disturbo antropico, nella Pialassa Baiona rappresentati
dallo scarico € dall’accumulo di sostanze tossiche nei sedimenti, immissione di acque di superficie e
acque di scarico di impianti di trattamento civili e industriali, nonché da effluenti termici, tutti per lo pitt
localizzati nell’arca meridionale della laguna. Il bacino & inoltre interessato dagli interventi diretti ed
indiretti sulla laguna, generalmente intesi alla conservazione ¢ miglioramento della qualitd ambicntale
(Guerra ef al., 2007, Prato et al., 2008; Guerra et al., 2009; Ponti et al., 2009b).

Per verificare le ipotesi di studio specifiche nelle indagini ambientali, e in particolare negli studi
sull’impatto delle attivita antropiche, & essenziale 'impiego di disegni di campionamento corretti e che
prevedano un adeguato livello di replicazione, in relazione alla variabilita del sistema indagato. Nella
presente indagine viene applicato un disegno di campionamento strutturato in modo da poter

Divisione Ambients e Territorio di CESIS.p.A. Laboratorio di Ecologia Sperimentale CIRSA
Universita di Bologna, sede di Ravenna
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discriminare i possibili effetti dell’attivitd antropica, con riferimento alla presenza e alla localizzazione
dei reflui termici, dai gradienti naturali dalla variabilitd a micro-meso scala spaziale (10°? m), tipica di
questi habitat. Le analisi di correlazione tra la struttura dei popolamenti bentonici ¢ le variabili
ambientali misurate permetteranno di valutare I'influenza relativa delle diverse sorgenti di disturbo

antropico.

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A. Laboratorio di Ecologia Sperimentale CIRSA
Universita di Bologna, sede di Ravenna
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4 AREA DISTUDIO

L’area denominata Pialassa Baiona consiste in una laguna di estensione di circa 1800 ettar, originata a
seguito degli interventi da parte dell’'uomo per la costruzione del porto canale Candiano. I successivi
interventi antropici volti alla conservazione del porto hanno tutelato 1’esistenza della laguna stessa fino
ai giorni nostri.

La laguna ¢ delimitata a nord dal corso del fiume Lamone, ad ovest dalla pineta San Vitale, a sud dal
porto canale di Ravenna ed ad est dall’abitato di Marina di Ravenna.

11 bacine comunica con il mare attraverso il porto-canale Candiano dal quale si dipartono a raggiera i
canali artificiali principali ¢ secondari della laguna; questi corsi alimentano aree poco profonde
semisommerse denominate “chiari” (Fig. 1).

La profondita raggiunge mediamente il metro nei chiari ¢ varia da 1 metro fino a punte di oltre 6 metri
nei canali, le escursioni di marea osciilano da 0.3 a | metro di profondita (CIRSA Universita di Bologna
e Comune di Ravenna, 2003).
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Cinque sono i canali che portano acque dolci nella laguna: i canali Baiona e Fossatone che recano le
acque del fiume Lamone, e gli scarichi di Via Cupa, Via Cerba e Canala-Valtorto. Questi drenano un
bacino idrografico comprendente aree urbane ¢ agricole ¢ quindi incanalano nel bacino le acque di
scarico di parte della cittd di Ravenna e provincia e quelle industriali che, anche se depurate a norma di
legge, immettono comunqgue elevate quantita di nutrienti per un ricettore molto delicato quale ¢ la
Pialassa, definita come “area sensibile” dal Testo Unico per la tutela delle acque (D.Lgs 152/06).
L’eccesso di nutrienti & responsabile delle fioriture algali tipiche di questo ambiente caratterizzato da un
basso ricambio di acqua, che, a sua volta, determina fenomeni di anossia e di crisi distrofiche. Per
rimediare a questo problema, il Comune ha recentemente eseguito alcuni interventi per deviare lo scolo
del canale Via Cupa direttamente nel porto-canale Candiano che, anche se connesso con la laguna, &
soggetto a un ricambio idrico maggiore data la comunicazione diretta con il mare e la maggiore
profonditd. Inoltre sono state affrontate opere di dragaggio del canale Baccarini allo scopo di
aumentarne la profonditi ¢ migliorare la circolazione interna della laguna.

A sud della laguna, integrate nel polo industriale, sono presenti due centrali termoelettriche (EniPower
ed Enel Produzione) che insistono sul bacino tramite lo scarico delle propric acque di raffreddamento.

La vicinanza con il polo chimico-industriale ha portato nel passato a fenomeni di contaminazione. Studi
sui sedimenti hanno, infatti, rilevato la presenza di metalli pesanti come mercurio (Anconelli et al.,
1980; Miserocchi et al., 1993; Ballardini et al., 1994; Fabbri et al., 1998), di idrocarburi policiclici
aromatici, IPA, resine e gomme sintetiche (Tartari, 1999; Fabbri et al., 2000; McRae et al., 2000;
Fabbri et al., 2003, Foschini, 2002) ¢ di contaminanti organo-clorurati (Matteucci ef al., 2001).

La zona ¢ anche oggetto attivita di pesca e di raccolta di molluschi e pertanto & sottoposta a controllo da
parte degli Enti preposti (CIRSA, 2003).

Il sistema lagunare Pialassa Baiona & altresi storicamente collegato alla realtd portuale che ne ha
condizionato nel tempo P’evoluzione. Lo scambio con il mare e la presenza di un importante polo
industriale consentono di ipotizzare |’esistenza nel bacino di due principali gradienti, uno naturale ed
uno antropico. Il gradiente naturale & rappresentato dalla riduzione della velocitd di corrente,
dall’aumento del ritardo di marea e dal minore ricambio idrico che si ha spostandosi dalla zona di
confluenza dei canali verso il mare alle zone pil interne delia laguna (Martinelli ef @/., 2003). L’impatto
antropico ha la massima intensita nella zona meridionale della laguna dove si riversano le acque reflue
dei depuratori della cittd di Ravenna e del polo industriale, le acque di scolo delle aree agricole limitrofe
¢ quelle di raffreddamento delle due centrali elettriche e diminuisce spostandosi verso le aree
scttentrionali del bacino.

In questa indagine, finalizzata alla valutazione degli effetti dell’attivitd della centrale termoelettrica
Enel “Teodora”, tra le diverse tipologie di possibile disturbo d’impatto antropico sono state analizzate
Pinquinamento termico e la contaminazione chimica dei sedimenti.

Divisione Ambiente e Territorio di CESI S.p.A. Laboratorio di Ecologla Sperimentale CIRSA
Universita di Bologna, sede di Ravenna
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5 SCOPI E DISEGNO DI CAMPIONAMENTO

Il primo scopo della presente indagine & di valutare ’estensione spaziale, verticale ¢ la consistenza
temporale della variazione della temperatura dell’acqua della Pialassa Baiona indotta dallo scarico
termico della centrale termoelettrica Enel “Teodora”.
Il secondo scopo & quello di valutare i possibili effetti delle alterazioni termiche sull’ecosistema,
scorporandolo nel modo migliore possibile dagli effetti dei gradienti naturali tipici di tutti gli ambienti
acquatici di transizione, e dagli effetti delle altre sorgenti di impatto antropico, come 1’cutrofizzazione,
le crisi distrofiche, altri scarichi termici e fenomeni di inquinamento chimico, pit rilevante in passato,
ma di cui vi & ancora una traccia evidente nel comparto sedimentario.
La valutazione dei possibili effetti ecologici in questo studio viene svolta analizzando i popolamenti di
macroinvertebrati bentonici, che per le loro caratteristiche risultano particolarmente adatti alla
* caratterizzazione delle qualitd dell’ambiente (Dauer, 1993). Contemporaneamente vengono misurate le
congcentrazioni dei principali inquinanti presenti nei sedimenti che possono concorrere a determinare lo
stato di salute dei popolamenti stessi.

5.1 Pianificazione temporale dell’ indagine

La Pialassa della Baiona, come ¢ stato gid ricordato, analogamente agh altri sistemi di transizione
(Basset et al 2006) & caratterizzata da marcate variazioni spazio-temporali delle caratteristiche abiotiche
¢ biotiche. Pertanto, nelle indagini che prevedono una campagna di campionamento, la scelta del
periodo in cui questa viene effettuata ¢ estremamente critica ed importante. Il fine del campionamento &
quello di fornire una immagine ridotta, ma non alterata, della realtd ambientale. In una indagine
puntiforme ¢ importante evitare di effettuare il campionamento in momenti in cui la misurazione deghi
effetti che si vogliono quantificare possa essere mascherata da eventi temporanei o occasionali che
possono agire uniformando i pattern ambientali o alterando la composizione e struttura dei popolamenti.
Questo tipo di eventi si presenta in modo ricorrente nelle aree costiere € nelle acque di transizione,
pertanto & essenziale disporre di serie storiche di dati che possano servire da guida nella scelta del
periodo in cui effettuare il campionamento. I1 CIRSA sulla Pialassa Baiona dispone di serie storiche di
dati ambientali ed ecologici che, con diversa frequenza, coprono un intervallo temporale di circa 20
anni. Questa base di dati & stata utilizzata per definire il periodo di indagine fra fine aprile e i primi di
.giugno. Tenendo conto anche delle scadenze indicate nel Decreto ex DSA/DEC/2009/0001631 del 12
novembre 2009 il campionamento & stato effettuato nella prima metd del mese di maggio 2010. Tale
-periodo tardo-primaverile costituisce il momento migliore per valutare lo stato degli ecosistemi marini
costieri e di transizione utilizzando i popolamenti di macroinvertebrati bentonici come indicatori di
qualitd ecologica e le caratteristiche chimico-fisiche dei sedimenti per la valutazione delle componenti
abiotiche. Questi ambienti, infatti, ncll’arco dell’anno sono periodicamente soggetti a crisi distrofiche
che si sviluppano prevalentemente nel pericdo tardo primaverile - estivo e che possono ridurre la
diversitd specifica dei popolamenti e ’abbondanza delle specie pil sensibili alla riduzione della
percentuale di saturazione di ossigeno delle acque (Ponti € Abbiati, 2004). Gli effetti delle crisi
anossiche si manifestano gia nelle settimane che le precedono e si protraggono per mesi dopo il termine
dell’evento acuto, dato che i sistemi bentonici mantengono una memoria degli eventi. di stress ¢ di
disturbo che li hanno condizionati. In queste condizioni di alterazione non sarebbe possibile valutare
correttamente lo stato della qualita ambientale. Il recupero dei popolamenti inizia nel periodo autunnale
ed invernale, ma raggiunge il maggiore impulso a seguito degli eventi riproduttivi, che generalmente
coincidono con I’inizio della primavera (febbraio-marzo). In questa fase i popolamenti vanno incontro al
reclutamento della maggior parte delle specie. Le prime fasi di insediamento e reclutamento degli stadi
giovanili sono caratterizzati dali’estrema abbondanza di individui giovanili, che possono raggiungere
anche le centinaia o migliaia di individui per campione. Il massiccio reclutamento tende ad
omogeneizzare i popolamenti, e inoltre pone dei problemi di analisi dei campioni sia per I’abbondanza
delle specie che per le difficolta che si incontrano nella classificazione a livello di specie. L’intensivo
reclutamento primaverile costituisce la base per la formazione del popolamento maturo che sara
costituito dalte poche reclute che sopravvivranno e andranno a formare il popolamento maturo. La
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sopravvivenza delle reclute dipendera dalle condizioni ambientali e le due fasi, di reclutamento massivo
¢ di mortalith selettiva, generano le differenze quali/quantitative che sono all’origine dell’uso dei
popolamenti bentonici come indicatori di qualita ecologica. Il periodo ottimale per il campionamento si
colloca, pertanto, dopo la prima fase di reclutamento e prima degli eventi distrofici, cioé nella tarda
primavera, in cui si verificano le condizioni pit idonee per valutare lo stato ecologico degli ambienti di
transizione. In particolare, in base ai dati raccolti negli anni passati, nella Pialassa Baiona questo periodo
coincide con i mesi di aprile-giugno. Questo & anche il periodo per il quale sono disponibili il maggior
numero di dati pregressi (Ponti et al., 2010), utile per valutare le modificazioni dell’ecosistema nel
tempo. Maggio & anche il mese che & stato individuato come il periodo ottimale per condurre la
valutazione periodica della qualiti ambientale, in base alle indicazioni delle Water Framework Directive
dell’'UE nell’ambito del progetto di ricerca “Elementi biologici per la classificazione dello stato
ecologico delle acque di transizione™ finalizzato alla messa a punto della strategia nazionale di
monitoraggio degli ecosistemi lagunari italiani coordinato da ARPA Emilia-Romagna, cui partecipano il
CIRSA dell’Universita di Bologna in Ravenna, il Dipartimento di Scienze Ambientali dell’Universita di
Parma, il Dipartimento di Biologia dell’Universitd di Ferrara, il Dipartimento di Scienze Ambientali
dell"Universita di Venezia.

Per quanto riguarda [’analisi dei campioni, i tempi richiesti dalle analisi chimiche dei sedimenti ¢ le
elaborazioni statistiche dei dati termici sono di pochi mesi. Pidl onerosa in termini di tempo & [’analisi
della composizione specifica dei popolamenti ¢ della loro abbondanza, in particolare per poter condurre
Panalisi a livello di specie: il pit accurato livello tassonomico in grado di fornire una pit fine analisi di
quelle che sono le caratteristiche dei popolamenti, in particolare lavorando su scale spaziali piccole e
con eventi di disturbo non acuti ma cronici. Ai tempi di smistamento, classificazione e verifica
tassonomica dei campioni di benthos vanno sommati i tempi necessari per le opportune elaborazioni
grafiche e le analisi statistiche dei dati,

5.2 Impostazione dell’indagine termica

L’attivita in oggetto ha previsto |’esecuzione di misure termiche nella Pialassa Baiona per la
caratterizzazione dell’area oggetto di studio in condizioni di funzionamento dell’impianto come di
seguito descritte.

Per la caratterizzazione termica del corpo idrico in questione sono state ¢seguite le seguenti attivitd

sperimentali:

¢ rilievo mediante termografi (misuratori della temperatura deit’acqua a 3 diverse profondita; -0.1 m, -
1.5 m rispetto alla superficie e in prossimita del fondo) in 23 stazioni di misura; la durata del rilievo é
stata di 10 giorni consecutivi con frequenza di acquisizione pari a 15 minuti; 1'ubicazione delle
diverse stazioni di monitoraggio ¢ stata definita in base alla necessita di caratterizzare compiutamente
’intero corpo idrico ricettore;
georeferenziazione assoluta delle stazioni mediante sistema di posizionamento DGPS;
misura delle oscillazioni mareali della Pialassa Baiona in prossimitd dell’opera di restituzione delle
acque di raffreddamento durante il periodo del monitoraggio;

¢ rilievi di temperatura lungo il profilo verticale delle colonna d’acqua tramite sonda multiparametrica
CTD all’interno della Pialassa Baiona per caratterizzare, nel periodo di indagine, la stratificazione
termica del corpo idrico, cioé lo spessore dello stato d’acqua superficiale interessato dai fenomeni di
riscaldamento, in corrispondenza di caratteristici istanti di marea (massimi e minimi sizigiali e
quadrature '};

s caratterizzazione delle condizioni al contorno dei rilievi utilizzando il livello di produzione della
centrale durante 1 giorni del monitoraggio;

! Condizioni di mareali:
e disizigia (@ o O): coincidono con luna nugva o luna piena.
» di quadratura (4 o §): coincidono con il primo quarto e 'ultimo quarto di luna, quando cioé la percentuale
di superficie illuminata & it 50%
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¢ ¢laborazione complessiva dei dati dei nilievi.

Nella figura 2 viene riportata la mappa con le indicazioni delle 23 stazioni in cui sono stati posizionati i
termografi, mentre in figura 3 vengono riportati le 9 stazioni in cui sone stati effettuati i profili mediante
sonda multiparametrica.
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Fig. 2 - Planimetria della Pialassa Baiona con indicata I’'ubicazione delle 23 stazioni di misura della
temperatura tramite termografi
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Fig. 3 - Planimetria della Pialassa Baiona con indicata I’'ubicazione delle 9 stazioni di misura della
temperatura tramite sonda CTD
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5.3 Impostazione dell’analisi dei sedimenti e dei popolamenti macrobentonici

Per la valutazione della qualita dei sedimenti e dello stato dei popolamenti di invertebrati
macrobentonici della Pialassa Baiona, considerando la complessitd del bacino ¢ le molteplici fonti di
disturbo presenti, & stato utilizzato un disegno di campionamento multifattoriale che utilizza dati
quantitativi per confrontare la struttura dei popolamenti in aree esposte alle diverse condizioni
ambientali. L’ipotesi che viene saggiata con il disegno sperimentale utilizzato & che la struttura dei
popolamenti bentonici nell’area influenzata dallo scarico termico differiscano in modo significativo da
quella dei popolamenti presenti in aree delia laguna non esposte ad impatti o influenzate da altre fonti di
impatto antropico. L’analisi dei popolamenti bentonici viene condotta in termini sia qualitativi sia
quantitativi.

Il disegno sperimentale adottato analizza gli effetti del possibile gradiente d’impatto antropico e dei
gradienti naturali terra-mare. Questi elementi sono formalizzati nella definizione dei fattori “vicinanza
alla sorgente di disturbo”, per il quale vengono presi in considerazioni due livelli (vicino e lontano), e
“vicinanza al mare”, con due livelli (vicino e lontano). Questi due fattori sono ortogonali tra loro non
solo concettualmente ma, data la morfologia della laguna, anche geograficamente. Sono state quindi
definite quattro aree rappresentate da altrettanti tratti di canale secondo le possibili combinazioni tra
vicino o lontano dalla zona industriale e vicino o lontano dal mare:

e Area 1: parte iniziale, pil interna, del canale Magni, che riceve direttamente le acque di scarico dei
depuratori della cittd ¢ delle industrie nonché le acque di raffreddamento della centrale
termoelettrica Eni e che é meno influenzata dall’azione del mare;

s  Area 2: tratto terminale del canale Magni-Staggi, in prossimitd del punto di confluenza dei canali
verso il mare ¢ vicino al polo industriale, rappresenta la zona direttamente influenzata dagli effluenti
termici della centrale Enel “Teodora” ¢ soggetta ad un forte ricambio con il mare;

¢ Area 3: canale Fossatone, in prossimitd del punto di confluenza dei canali verso il mare e
relativamente lontano dalla zona industriale;

* Area 4: canale Taglio della Baiona, lontano dal polo industriale e lontano dall’influenza del mare
che rappresenta la zona pil interna della laguna.

Sono state cosi individuate zone della laguna maggiormente esposte al disturbo antropico, rappresentate
dalle aree di campionamento 1 e 2, rispetto alle aree 3 ¢ 4 collocate pilt a nord, mentre il gradiente
naturale terra-mare viene analizzato confrontando le comunita delle aree 2 e 3, prossime al mare, con
quelle delle aree 1 e 4 pid interne alla laguna. I due fattori, vicinanza al mare e alle fonti di disturbo,
potrebbero influenzarsi vicendevolmente determinando una interazione che porterebbe a un
differenziamento dei popolamenti pitt complesso.

Per poter valutare il livello di variabilitd a piccola scala spaziale dei popolamenti ¢ delle condizioni
ambientali all’interno delle quattro aree precedentemente definite, in ciascuna di esse sono stati
individuati in modo casuale tre siti di campionamento e per ciascun sito sono stati raccolti quattro
campioni replica (Figura 4). Il numero di siti per area e di repliche & stato determinato in base alla
variabilita intrinseca del sistema definita dedotta dai dati storici disponibili e agli scopi dello studio.

Le possibili interazioni tra le diverse aree sono indicate in figura 5.
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Fig. 4 - Planimetria della Pialassa Baiona con indicate l¢ stazioni di campionamento per 1’analisi dei
sedimenti e dei popolamenti bentonici
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Fig. 5 - Schema del disegno di campionamento adottato ¢ delle possibili combinazioni fra i fattori
considerati

Dato che i popolamenti possono essere condizionati da diversi fattori ambientali e antropici, sulla base
degli studi precedenti, che mostrano come la zona presenti ancora significative tracce di inquinamento
chimico verificatosi nel passato (Trombini ef al., 2003; Fabbri ¢ Vassura, 2003), anche se gli scarichi
della centrale termica non sono fonte di contaminati si & ritenuto opportuno caratterizzare i sedimenti
anche in termini di presenza di alcuni metalli pesanti, di idrocarburi totali (suddivisi in C<12 ¢ C>12), di
idrocarburi policiclici aromatici (IPA) e di pesticidi organoclorurati.

La profonditd di prelievo dei campioni di sedimento per I’analisi dei popolamenti bentonici e dei
contaminanti & stata stabilita tra 0 ¢ 50 cm sotto il livello di riferimento degli scandagli (media dei pi
bassi livelli minimi di marea, MLLW, Mean Lower Low Water). Tale profonditi & stata scelta sulla base
di rilievi preliminari condotti con sonda CTD nei giorni 16 e 22 marzo, in condizioni di aita e bassa
marca (sizigia) ¢ marea intermedia (quadratura). :

I profili di temperatura, opportunamente corretti rispetto al livello di riferimento citato, riportati nelle
figure 6, 7 ¢ 8, mettono infatti in evidenza come l’influenza del pennacchio termico sia sempre
discriminabile solamente entro i 50 ¢m di profondita della colonna d’acqua nei siti prossimi alle centrali;
di conseguenza, solo i popolamenti bentonici presenti a questa profonditd potrebbero essere esposti
all’impatto termico e non quelli insediati a profondita maggiori.

Si sottolinea inoltre che la profondita indicata viene raggiunta sempre, in tutte le condizioni di marea, in
tutti i siti di campionamento.

Laboratorio di Ecologia Spermentale CIRSA
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Fig. 6 - Profili di temperatura in condizioni di alta marea
(sizigia, 16/03/2010, ore 9:30-12:05)
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Fig.7 - Profili di temperatura in condizioni di bassa marea
(sizigia, 16/03/2010, ore 15:35-17:15)
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Fig. & - Profili di temperatura in condizioni di marea media
{quadratura, 22/03/2010, ore 15:45-17:10)
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6 MATERIALI E METODI

6.1 Rilievi termici

Le attivitd sono state svolte dal 3 al 14 maggio 2010, in concomitanza con un periodo di funzionamento
continuo dell’impianto; la durata complessiva della campagna di rilievi & stata pari a 10 giornate
consecutive di misura.

Per la caratterizzazione termica delle acque della Pialassa Baiona é stata utilizzata la seguente
strumentazione:

6.1.1 Rete termografica

Le registrazioni di temperatura dell’acqua nelle diverse stazioni della Pialassa Baiona e dei canali
artificiali a essa collegati sono state effettuate utilizzando termografi galleggianti MTX TAS 1100 con
incertezza di misura 0.2 °C, tarati in laboratorio, dotati di sistemi di misura e acquisizione dei dato,
equipaggiati ciascuno con tre sonde a termistore per il rilievo della temperatura a diverse profondita; i
sensori di misura sono stati raddoppiati in ridondanza da altrettanti datalogger HOBO Pro V2,

Fig. 9 - Termografo a 3 punti di misura

L’installazione di ciascuno strumento nella relativa stazione di misura & stata tale da garantire il rilievo
della misura di temperatura alla profondita di -0.1 m, -1.5 m rispetto alla superficie e in prossimita del
fondo, indipendentemente dall’istante di marea.

Nell’'immagine seguente & riportato lo schema di installazione:
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pesa di fondo sansore misura di temperatura sut fondo

Fig. 10 - Schema di installazione di un termografo a 3 punti di misura

6.1.2 Sonda multiparametrica CTD

In corrispondenza di caratteristici tstanti di marea {massimi e minimi sizigiali e quadrature) sono stati
effettuati rilievi di temperatura lungo la colonna d’acqua tramite sonda multiparametrica CTD
all’interno della Pialassa Baiona per caratterizzare, nel periodo di indagine, la stratificazione termica del
corpo idrico.

Per le misurazioni ¢ stata utilizzata una sonda multiparametrica CTD Idromar dotata di certificazione
SIT con precisione migliore di 0.1°C, che ha consentito il rilievo contemporaneo di temperatura,
conducibilita e profondita di misura,
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6.2 Prelievo e trattamento preliminare dei campioni di sedimento

In base al disegno di campionamento elaborato per questa indagine nei tre siti individuati in ognuna
delle quattro aree sono stati prelevati quattro campioni di sedimento per ’analisi del popolamento
bentonico (tre da analizzare ed uno supplementare di scorta) per un totale di 48 campioni, di cui 36
destinati all’analisi,

"Per prelevare i campioni & stato utilizzato un box-corer Wildco ®, con apertura di 15 x 15 cm per
un’area di presa di 0.0225 m? (Figura 11) previa verifica della profondita dell’acqua opportunamente
corretta sulla base della previsione astronomica di marea calcolata per Porto Corsini mediante le relative
costanti armoniche con il software WXTide32 (Figura 12).

Fig. 11 - Box corer utilizzato per il campionamento del macrobenthos
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Fig. 12 - Previsione astronomica di marea (profondita in metri sopra il MLLW, ore locali UTC+2)

Ogni campione & stato setacciato in sitw con un setaccio con apertura di maglia da 500 micron e fissato
in formalina al 10% (4% di aldeide formica), tamponata con dolomite, in acqua salmastra filtrata; in
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questo modo si impedisce la degradazione post-mortem dei tessuti mantenendo inalterata la struttura
degli organismi.

In prossimitd di ogni campione & stato prelevato del sedimento superficiale, conservato tramite
congelamento a -18°C per le successive analisi chimiche,

Sono state inoltre rilevate le posizioni geografiche dei punti di prelievo mediante DGPS. Le coordinate
sono state espresse nel sistema UTM32 ED50 in conformita al sistema informativo geografico (GIS) ¢
sono riportate nella tabella seguente.

Ii campionamento si & svolto nei giorni 5 ¢ 6 maggio 2010,

Coordinate dei siti di campionamento

EUTM33T NUTM33T EUTM32T N UTM3z2T

Sito GPS FIX Data e ora
WGSs4 wGSssd ED50 ED50

1A 55 280990 4928294 758272 4929930 06-MAY-10 09:44
1B 54 281193 4928328 758472 4929979 06-MAY-10 09:14
1C 56 281002 4928079 758299 4929717 06-MAY-10 10:09
2A 52 282232 4929622 759413 4931346 05-MAY-10 14:31
28 53 282145 4929469 759338 4931187 06-MAY-10 08:34
2c 49 282309 4929751 759481 4931480 05-MAY-1013:55
3A 29 282099 4930243 759235 4831956 05-MAY-10 10:40
3B 20 282223 4930115 759368 4831837 05-MAY-1009:38
3C 30 281986 4930353 759114 4932057 05-MAY-1011:14
4A 17 281253 4931418 758305 4833066 05-MAY-1012:12
48 48 281187 4931557 758229 4933200 05-MAY-1012:48
4C 38 281363 4931210 758430 4932866 05-MAY-10 11:36

6.3 Analisi dei contaminanti nei campioni di sedimento

I campioni di sedimento conservati tramite congelamento saranno utilizzati per condurre ’analisi dei
seguenti contaminanti:
¢ Pesticidi organoclorurati

¢ Idrocarburi Policiclici aromatici
¢ Idrocarburi leggeri C<12

e Idrocarburi pesanti C>12

» Metalli

I dettagli sui parametri analizzati per le analisi sono riportati in Tabella 1.
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Tabella 1 - Contaminanti da analizzare nei sedimenti

Contaminanti

Unita di Misura

PESTICIDI ORGANOCLORURATI

ALDRIN

GAMMA-ESACLOROESANO (Lindano)

EPTACLORO EPOSSIDO
DDE
DDT
DDD
ENDRIN
DIELDRIN
METOXICLORO

mg/kg 5.5,

POLICICLICI AROMATICI:

BENZO(a)ANTRACENE
BENZO(a)PIRENE
BENZO(b)FLUORANTENE
BENZO(K)FLUORANTENE
BENZO(g,h,i)PERILENE
CRISENE
DIBENZO(a) PIRENE
DIBENZO(a,i) ANTRACENE
INDENO(1 2,3-c,d)PIRENE
PIRENE

mg/kg s.8.

IDROCARBURI LEGGERI C<12

mg/kg s.8.

IDROCARBURI PESANTI C>12

mg/Kg s.s.

METALLI

mg/kg s.5.
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6.4 Analisi dei popolamenti macrobentonici

I campioni di benthos vengono analizzati presso i laboratori del CIRSA tramite 'utilizzo di
stereamicroscopi binoculani da dissezione e da istologia per la classificazione degli organismi fino al
livello tassonomico pit basso possibile, e per il loro conteggio,

6.4.1 Distribuzione delle specie e caratterizzazione dei popolamenti

Le matrice quantitativa della distribuzione delle specie nei 36 campioni trattati sard analizzata in base ai
fattori che determinano la struttura del disegno di campionamento. Verra calcolata ’abbondanza media
(individui campione™). Dalla matrice saranno poi calcolati gli indici sintetici di diversitd specifica. Il
popolamento nel suo insieme sard caratterizzato in termini di similarita reciproca fra le repliche, i siti e
le aree, calcolata con Vindice di Bray-Curtis, sui dati trasformati mediante radice quadrata. Verrano poi
analizzati con tecniche multivariate (Clarke, 1993; Anderson, 2003a} di ordinamento (grafici PCO) e
classificazione (analisi dei cluster). Il contributo delle specie alla determinazione delle differenze
osservate saranno determinate mediante apposite procedure (Simper e/o DistLM; Clarke, 1993;
Anderson, 2003b).

6.4.2 Diversiti specifica

Le differenze fra le comunitd bentoniche possono essere analizzate in termini di numero di specie,
ricchezza specifica, ¢ abbondanza, intesa come numero complessivo di individui, o valutando la
ripartizione degli individui tra le diverse specie (diversitd di Shannon, uniformita, evenness o
equiripartizione). Queste caratteristiche delle comunita possono essere sintetizzate ed espresse attraverso
indici di diversita (Krebs, 1989). In questo studio verranno considerati i seguenti indici:

Ricchezza specifica (S)
Rappresentata dal numero di specie complessivamente trovato all’interno del campione.

Abbondanza (N)
Numero complessivo di individui all’interno del campione.

Diversita di specie o eterogeneita complessiva (H”)
Utilizzando I'indice di Shannon, dato dalla formula:

s
H'= —Z}: Flog F,

dove S ¢ il numero totale di specie e P la frequenza dell’i-esima specie.

Equidistribuzione (J)

Calcolata tramite ’indice di Pielou che tiene conto della ripartizione delle abbondanze degli individui
all’interno delle specie presenti nel campione e segue la formula:

J=H/H’wax=H/log§

dove H’ ¢ dato dall’indice di Shannon ed S & il numero totale di specie (ricchezza di specie).

Il valore di ogni indice viene calcolato per ogni replica utilizzando il programma PRIMER 6+,
successivamente viene calcolato il valore medio per ogni sito € per ogni area di studio.
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6.4.3 Analisi univariata e multivariata della varianza

Le differenze tra i valori medi delle variabili biotiche (abbondanze delle singole specie, indici di
diversitd) ¢ abiotiche misurate, saranno esaminati mediante tecniche di analisi della varianza (ANOVA)
a tre fattori. Fattore 1 - distanza dal mare (Dm, 2 livelli fissi); fattore 2 - distanza dalle sorgenti di
inquinamento (Di, 2 livelli fissi); fattore 3 - siti all’interno delle aree (Si, 3 livelli, random e
gerarchizzati nell’ interazione dei fattoni ‘distanza dal mare’ e ‘distanza dalle sorgenti di inquinamento’).

Fattore Livelli | Tipo

Dm 2 fisso, 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2
ortogonale

Di 2 fisso, 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2
ortogonale

Si 3 random, a b c a b 4 a b c a b c
gerarchizzato

Repliche | 3 random i-2-3 | 1-2-3 | 1-2-3 | 1-2-3 } 1-2-3 | §-2-3 | 1-2-3 | 1-2-3 | 1-2-3 | 1-2-3 | 1-2-3 | 1-2-3

it

Tale schema rispecchia la collocazione delle aree e dei siti di campionamento come rappresentato nella
seguente mappa.
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v
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-
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Il modello lineare generale per questa analisi & rappresentato dall’equazione:

X =y +Dm +Di+ Si(Dm X Di} + Dm XD + Res
dove il valore di abbondanza della specie X in una replica ¢ dato dalla abbondanza media delia specic
nel popolamento a cui si somma il confributo dovuto at fattori definiti dal disegno di campionamento e

dal residuo determinato dali’errore di campionamento.

L’analisi segue percid il seguente schema:

Source ‘DF T versus
Disturbo (Di) q] ~ Si(DiX Dm)
Mare-Terra(@m) 1 Si(DiXDm)

Di X Dm 1 'Si(DiX Dm)
Si (Di X Dm) 8 Res _
Res 24 =
TOT 35 .

dove:

Source rappresenta la sorgente di variabilita,

DF - i gradi di liberta,

F versus - il denominatore per il calcolo della statistica F.

In caso di differenze significative inerenti i fattori principali dell’analisi o della loro interazione, &
possibile discriminare le differenze a livello di aree soggette a diverse condizioni, mediante test a
posteriori (SNK, Underwood, 1997).

Per Panalisi della varianza (ANOVA) verra utilizzato il software GMAVS. Saranno analizzate solo le
specie pitt abbondanti ¢/o che maggiormente contribuiscono a caratterizzare i popolamenti; per ciascuna
analisi sard verificata I’omogeneita della varianza tramite test “C di Cochran” applicando ove necessario
le opportune trasformazioni dei dati (Underwood, 1997).

Le differenze tra i popolamenti, in termini di indici di similaritd, verranno valutate secondo il medesimo
disegno sperimentalec mediante analisi multivariata non parametrica della varianza per via
permutazionale (PERMANOVA; Anderson, 2001; Anderson e ter Braak, 2003). Anche in questo caso &
disponibile un test a posteriori (pairwise fesf) che consente di valutare le differenze tra le singole aree
indagate. Le analisi saranno condotte con il software PRIMER. 6+.

Le possibili relazioni tra popolamenti di macroinvertebrati bentonici ¢ variabili chimico-fisiche misurate
nei sedimenti ¢ nell’acqua saranno analizzate mediante analisi di correlazione univariata € multivariata,
¢ applicando la procedura DistLM (Anderson, 2003b). L’indagine correlativa, sebbene non consenta di
stabilire relazioni di causa ed effetto, permette di discriminare I’importanza relativa delle diverse
sorgenti di impatto antropico nel determinare le differenze osservate tra i popolamenti tra le aree
soggette a differenti condizioni ambientali ed il possibile impatto antropico, presente ¢ passato. Queste
analisi saranno condotte con il software STATISTICA e PRIMER 6+.
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7 RISULTATI PRELIMINARI

In questo rapporto preliminare, che rende conto dello stato di avanzamento delle attivita all’l1 giugno,
sono stati inseriti i dati al momento disponibili. Infatti la determinazione della composizione dei
popolamenti macrobentonici ¢ piuttosto complessa ¢ comporta tempi lunghi, dovuti al trattamento
preliminare dei campioni di sedimento in laboratorio per la separazione degli organismi dalla matrice
(sorting) e al successivo riconoscimento fino al livello di specie, ove possibile, attraverso ’utilizzo di
chiavi tassonomiche e il confronto con la bibliografia di riferimento. I dati ottenuti dalla prima fase di
laboratorio devono successivamente essere elaborati per la valutazione della distribuzione delle specie e
la caratterizzazione dei popolamenti. L eventuale discriminazione tra le aree testate, per la verifica della
presenza di differenze significative tra ’area influenzata dallo scarico termico ¢ le altre aree della laguna
influenzate da altre attivita antropiche o non soggette a impatti diretti, richiede inoltre ’analisi statistica
dei dati ottenuti che comporta anch’essa un ulteriore periodo di elaborazione.

Infine, I’articolato sviluppo della rete termografica installata, che consiste in 23 stazioni con sensori in
doppio a tre profondita, ha generato una mole di dati che necessita di tempi lunghi per I’elaborazione
grafica, tabellare ¢ statistica. A tale elaborazione dovra poi seguirc la fase interpretativa per il
riconoscimento € la descrizione della complessa dinamica termica delle masse d’acqua coinvolte.

Da quanto sopra la relazione finale, che sara disponibile nel mese di dicembre, conterra tutti i dati
ottenuti dalla presente indagine e tutte le elaborazioni necessarie per la caratterizzazione dell’area in
esame.

7.1 Dati al contorno

7.1.1 Registrazione delle oscillazioni mareali

Le misure, protrattesi per due settimane, sono state svolte in condizioni di marea in quadratura
(caratterizzata da moderate escursioni di livello} nella prima settimana, ¢ di marca sizigiale
(caratterizzata quindi dalle massime escursioni di livello) nella seconda settimana .

Per tenere conto della componente oscillatoria del pelo libero e verificarne gli effetti e la mutua
interazione con la dispersione del pennacchio termico si & provveduto a posizionare un mareografo
registratore di livello in corrispondenza del viadotto della via Baiona, nel punto in cui esso scavalca il
i canale di scarico delle acque di raffreddamento di centrale, come indicato in figura 13.

Lo strumento utilizzato & stato il mareografo SLR (incertezza di misura: 1 cm), calato in acqua alle ore
'15.20 del 3 maggio e posizionato a 1.25 metri di profonditd. Lo strumento & poi stato saipato alle 12.20
jidel 14 maggio.

2 Si veda la prima nota a pié di pagina
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Fig. 13 - Ubicazione dello strumento di registrazione del livello mareale

In figura 14 & riportato 'andamento del livello registrato dal mareografo, corretto e riportato in quote
assolute IGM (metri s.L.m.m.)
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Fig. 14 - Livello mareale nel periodo di indagine
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7.1.2  Operativita della centrale

Altro parametro essenziale per la comprensione del fenomeno di dispersione termica in laguna ¢ la
conoscenza dell'andamento del livello produttivo della centrale termoelettrica “Teodora” (direttamente
correlato al quantitativo di calore scaricato) nei giorni durante i quali & stato svolto il rilievo.

Tale andamento ¢ stato fornito dagli operatori di centrale ¢ viene riportato in figura 15.

Livello produttivo centrale Teodora
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o
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DD (]
S )

100

P s e x
03/05 04/05 05/05 06/05 a7/05 08/05 08/05 10/05 11/08 12/05 13/05 14/08% 15/05
Data

Fig. 15 - Livello produttivo della Centrale Teodora nel periodo di indagine

7.2 Rilievi termici
7.2.1 Rete termografica fissa
Nei dieci giorni di funzionamento la rete termografica installata ha acquisito pitt di 75000 ictture di

temperatura dell'acqua, tramite le quali & stato possibile costruire mappe termiche che forniscono una
valida chiave di lettura per la comprensione del fenomeno di dispersione termica nella Pialassa Baiona.

Allo stato di avanzamento attuale, tale mappatura (che riproduce un'immagine dell'assetto termico
lagunare in un dato istante temporale) viene presentata in corrispondenza di cinque istanti ritenuti
significativi per la comprensione del fenomeno, identificati combinando le informazioni di livello
mareale ¢ livello produttivo della Centrale presentate ai paragrafi precedenti.

Tali istanti vengono evidenziati nei grafici riportati nella figura 16.
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Marea e livello produttivo - Prima settimana
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Fig. 16 - Individuazione di 5 significativi istanti di monitoraggio
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Le mappe termiche sono state ottenute sovrapponendo una retinatura delle terre emerse della Pialassa a
un dominio rettangolare di interpolazione impostato con l'ausilio del software Surfer 8; all'interno di tale
dominio georeferenziato sono state posizionate le 23 stazioni di misura con le proprie coordinate Gauss
Boaga WGS84, associate al valore di temperatura letto dal sensore (elaborazione effettuata per il sensore
di superficie ¢ per il sensore intermedio). I dati puntuali sono stati interpolati con il metodo di Kriging a
variogramma lineare, ridistribuiti su una griglia a maglia quadrata con passo 5 metni ¢ visualizzati
tratnite aree isoterme di colore variabile (da piu scuro per le aree fredde a pili chiaro per le calde).

Nelle pagine seguenti & riportata la mappatura delle temperature assolute registrate dai sensori di
superficie e intermedi per i cinque istanti di marea sopra citati e di seguito riassunti:

® 5/5/10 ore 9:00 - stanca di marea di quadratura

* 5/5/10 ore 17:00 - massimo di marea di quadratura
*  6/5/10 ore 11:00 - minimo di marea di quadratura
e 12/5/10 ore 21:45 - massimo di marea di sizigia

e 13/5/10 ore 5:30 - minimo di marea di sizigia

Divisione Ambiente e Teritorio di CESI S.p.A. Laboratorio di Ecologia Sperimentale CIRSA
‘ Universita di Bologna, sede di Ravenna
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Porto Corsini - 5 maggio 2010 ore 9:00 - quadratura - stanca di marea {sonda superficiale)

4936000

28°C

25°C

4931000 . ok
. Centrale Enel

758000 755000 760000 761000 762000
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Porto Corsinl - 5 magglo 2010 ore 17:00 - quadratura - massimo di marea (sonda superficiale)
—28°C
25°C
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761000 762000
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Porto Corsini - 6 maggio 2010 cre 11:00 - quadratura - minimo di marea (sonda superficiale)

26°C

25°C

Centrale Enel
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Porto Carsinl - 12 maggio 2010 ore 21:45 - sizigla - massimo dl marea (sonda superficiale)
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Porto Corsini - 13 maggio 2010 ore 5:30 - sizigia - minimo di marea (sonda superficlale)
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Porto Corsini - 5 magglo 2010 ore 9:00 - quadratura - stanca di marea (sonda intermedia)
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Porte Corsini - 5 maggio 2010 ore 17:00 - quadratura - massimo dl marea (sonda Intermedia)
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Porto Corsinl - 6§ magglo 2010 ore 11:00 - guadratura - minimo di marea (sonda intermedia)
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Porto Corsini - 12 magglo 2010 ore 21:45 - sizigla - massimo di marea (sonda Intermedia)
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Porto Corsini - 13 magglo 2010 ore 5:30 - sizigia - minimo dl marea (sonda intermedia)
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7.2.2 Profili CTD

Parallelamente all'acquisizione in continuo di temperatura tramite rete fissa di termografi sono stati
misurati i profili CTD (conducibilita, temperatura, profondita) due volte al giorno nelle 9 stazioni
indicate al paragrafo 5.2 e rappresentate in figura 3.

Nelia tabella seguente sono riportati, per ogni giorno di rilievo, gli istanti di acquisizione di ciascun
profilo.

Allo stato di avanzamento attuale, sono stati elaborati i grafici dei profili in corrispondenza di solo un
istante temporale (5 maggio pomeriggio) che veniva a coincidere con unec di quelli in cui erano state
realizzate le mappature termiche di cui al paragrafo precedente.

Nel tracciare tali grafici si & provveduto a riscalare le profondita assumendo come livello zero il livello
di riferimento degli scandagli (media dei pit bassi livelli minimi di marea, MLLW, Mean Lower Low
Water), calcolato correggendo lo zero IGM (a cui sono riferite le letture di marea) con la costante Z,
riportata in carta nautica per la zona di Porto Corsini, pari a 0.40 m.

Nella figura 17 si riportano due esempi di grafici det profili acquisiti.
Nella relazione finale verranno riportati i rimanenti grafici, attualmente in fase di elaborazione.
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Stazione 30 - 05 maggio ore 16.40
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Fig. 17 - Profili di temperatura e conducibilitd; stazione 30; pomeriggio del 5 maggio
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8 SINTESI DELL’ATTIVITA SVOLTA

Nel presente rapporto sono riportati i primi risultati dell’indagine condotta nella prima meta di maggio
2010 per la valutazione degli effetti dello scarico termico nella Pialassa Baiona, in ottemperanza alle
prescrizioni del Decreto ex DSA/DEC/2009/0001631 del 12 novembre 2009 di Autorizzazione Integrata
Ambientale per I’gsercizio della centrale di Porto Corsini (Ravenna).

Tale indagine ha previsto |’esecuzione, in condizioni di funzionamento dell’impianto, di rilievi termici ¢
di campionamenti di sedimento per le analisi chimico-fisiche ¢ dei popolamenti bentonici volti alla
valutazione degli effetti dello scarico termico sulla Pialassa Baiona.

Durante i rilievi sono state acquisite pin di 75.000 letture di temperatura dell'acqua, mediante la rete
termografica installata, che hanno consentito di costruire mappe termiche, valida chiave di lettura per la
comprensione del fenomeno di dispersione termica nella Pialassa Baiona. In questa fase di avanzamento
delle analisi sono stati presentati alcuni esempi di ¢laborazioni tabellari e grafiche dalle quali emerge |
chiaramente la complessitd dell’area oggetto di studio. La Pialassa della Baiona ¢ caratterizzata da una
articolata morfologia e da un tortuoso sistema di circolazione delle acque fra chiari e canali. Il ricambio
idrico ¢ guidato dai cicli di marea e dalle precipitazioni atmosferiche; rilevanti, inoltre, sono gli apporti
delle diverse tipologie di scarichi {termici, industriali, civili, ...} che insistono sul bacino.

Per quanto riguarda la caratterizzazione dei sedimenti, durante la campagna di indagine sono stati
prelevati campioni di sedimento per |’analisi delle granulometrie, della sostanza organica, dei
popolamenti bentonici € dei contaminanti. 1 campioni sono attualmente in fase di trattamento e analisi.
Si rimanda alla relazione finale per la presentazione dei risultati inerenti i parametri chimici e la
descrizione dei popolamenti macrobentonici.

La relazione finale, che sara disponibile nel mese di dicembre, conterra tutti i dati ottenuti dalla presente
indagine ¢ tutte le elaborazioni necessarie per la caratterizzazione degli effetti dello scarico termico nella
Pialassa della Baiona.
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