EUTROFIZZAZIONE E INDICE TRIX

L’eutrofizzazione è una abnorme proliferazione di biomassa vegetale (microalghe). Il termine "eutrofizzazione", dal greco eutrophia (eu = buona, trophòs = nutrimento), in origine indicava, in accordo con la sua etimologia, una condizione di ricchezza in sostanze nutritive (nitrati e fosfati) in ambiente acquatico; oggi viene correntemente usato per indicare le fasi successive del processo biologico conseguente a tale arricchimento e cioè l’abnorme sviluppo di alghe con conseguenze spesso deleterie per l’ambiente.

Schema del processo di eutorifizzazione.

AUMENTA L’APPORTO DI NUTRIENTI IN MARE


SI SVILUPPANO LE FIORITURE MICROALGALI
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LE ALGHE MUOIONO E SI DEPOSITANO SUL FONDO
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LA DECOMPOSIZIONE DELLE ALGHE MORTE SOTTRAE O2 ALLE ACQUE DI FONDO (IPOSSIA E ANOSSIA)
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GLI ORGANISMI BENTONICI MUOIONO O MIGRANO

INDICE TRIX

Per controllare il fenomeno è stato predisposto un indice che misura i fattori che inducono il fenomeno

Indice Trofico TRIX = (Log(Cha x |OxD%| x N x P) + 1.5) / 1.2
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	Fattori direttamente espressione di produttività: 

Cha (clorofilla "a" mg/m3);

OxD% (ossigeno disciolto in percentuale);
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	Fattori nutrizionali: 

P (fosforo totale mg/l); 

N (azoto disciolto mg/l).


I vantaggi nell'uso dell'Indice TRIX risiedono nella possibilità di integrare più fattori indicatori del livello di trofia eliminando valutazioni soggettive basate sui singoli parametri e nella riduzione della complessità del sistema marino costiero senza una reale perdita informativa. Nella tabella che segue si evidenziano le caratteristiche delle acque in corrispondenza di diversi valori di TRIX. 

	SCALA TROFICA
	STATO
	CONDIZIONI

	2-4
	elevato
	Acque scarsamente produttive. Livello di trofia basso. Buona trasparenza delle acque. Assenza di anomale colorazioni. Assenza di sottosaturazione sul fondo.

	4-5
	basso
	Acque moderatamente produttive. Livello di trofia medio. Buona trasparenza delle acque. Occasionali intorbidimenti. Occasionali anomale colorazioni. Occasionali ipossie sul fondo. 

	5-6
	mediocre
	Acque molto produttive. Livello di trofia elevato. Scarsa trasparenza delle acque. Anomale colorazioni. Ipossie e occasionali anossie sul fondo. Stati di sofferenza sul fondo. 

	6-8
	scadente
	Acque fortemente produttive. Livello di trofia molto elevato. Elevata torbidità delle acque. Diffuse e persistenti colorazioni. Diffuse e persistenti ipossie/anossie sul fondo. Morie di organismi bentonici. Alterazioni delle comunità bentoniche. Danni economici turismo, pesca e acquacoltura. 


DETERMINAZIONE PRATICA A LIVELLO DIDATTICO

Kit di analisi delle acque per Ammoniaca, Nitriti e Nitrati (da sommare i valori)

Kit di analisi delle acque per Fosfati

Ossimetro portatile (di solito è abbinato termometro e phmetro)

Fluorimetro portatile tarato per le lunghezze d’onda della clorofilla a

Tabelle di calcolo

Nel caso che di alcuni di questi parametri non sia possibile la determinazione, è possibile comunque monitorare le acque anche con i singoli risultati a cui andrà eventualmente aggiunto:

Temperatura

TRASPARENZA con Disco Secchi
PH

Potenziale di Ossidoriduzione

BOD

Conducibilità

RISULTATI DELLE ANALISI DEI PARAMETRI CHIMICO-FISICI E DEGLI INDICATORI DI STATO TROFICO IN UNA RICERCA IN PUGLIA ESEGUITA NEL 1998

TEMPERATURA

Dall’andamento dei valori medi di temperatura calcolati su base mensile, si osserva che i minimi sono raggiunti in febbraio (< 10°C, versante adriatico; < 15°C, versante ionico).

A partire da marzo si verifica un rapido incremento che culmina in piena estate con valori superiori a 25°C.

La diminuzione che prende avvio a partire già da settembre riporta la temperatura media superficiale intorno a 12°C (valori medi di dicembre).

Non sono evidenziate apprezzabili differenze tra i valori registrati a 500 m rispetto a quelli registrati a 3000 m dalla

costa, sia nei transetti del versante adriatico che in quelli del versante ionico.

SALINITÀ

I valori più alti di salinità si raggiungono in piena estate (da agosto a settembre). In questo periodo il gradiente di salinità, tra le stazioni a 500 m e quelle a 3000 m dalla costa, tende ad annullarsi. Nelle misure eseguite a 500 m

i minimi sono raggiunti a dicembre, con valori di 36,8 psu.

OSSIGENO DISCIOLTO

I valori di percentuale di saturazione di O2 raggiungono i minimi tra gennaio e febbraio, intorno al 90% di saturazione.

I valori massimi si osservano nel periodo maggio giugno e a novembre (106% a 3000 m e 103% a 500 m dalla costa).

TRASPARENZA (misure di Disco Secchi)

Abbastanza regolare l’andamento di questo parametro, che mostra un marcato gradiente, in aumento dalla costa verso il largo, di circa 4 metri. I valori minimi (circa 4 m e 6 m rispettivamente tra i 500 m e i 3000 m dalla costa) sono probabilmente da porre in relazione alle torbide causate dal naturale aumento delle portate dei fiumi nel le stagioni piovose. I valori massimi (circa 7 m e 12 m rispettivamente tra i 500 m e i 3000 m dalla costa) si registrano nei mesi estivi.

NUTRIENTI

Azoto minerale disciolto

Le concentrazioni medie di nitriti sono in genere molto contenute, con massimi stagionali di circa 0,5 µmol/L registrati in febbraio e tra settembre e ottobre nelle stazioni situate a 500 m dalla costa. Il valore in assoluto più elevato, circa 0,7 µmol/L, si osserva in dicembre (500 m).

Il valore di mediana più elevato è riportato per la stazione di Candelaro (prelievo a 500 m), con circa 0,75 µmol/L.

Dall’esame dell’andamento delle medie mensili dei nitrati, si evidenziano due picchi a 500 m dalla costa nei periodi di gennaio-febbraio e settembre-ottobre, con valori rispettivamente di circa 12 µmol/L e di circa 14 µmol/L, che trovano debole riscontro nei corrispondenti valori medi rilevati a 3000 m.

Nelle stazioni di prelievo a 500 m, l’andamento dell’azoto ammoniacale è estremamente costante: non viene infatti mai superata la concentrazione di 2 µmol/L, a eccezione di un picco di oltre 4 µmol/L raggiunto in febbraio.

Il dato di rilievo, che si evince esaminando l’andamento delle medie mensili, riguarda la tendenza dell’azoto ammoniacale a stabilizzarsi su valori estremamente contenuti nei prelievi effettuati al largo

Fosforo totale e Fosforo ortofosfato

I valori più bassi (inferiori a 0,5 µmol/L ) di P totale si riscontrano nei mesi invernali; si osservano due picchi in aprile e in giugno (rispettivamente circa 1,2 µmol/L e circa 0,8 µmol/L).

Nei prelievi effettuati nelle stazioni a 500 m non viene mai superato il limite delle 2 µmol/L di P totale. Alla distanza di 3000 m dalla costa tutte le stazioni mostrano valori medi di concentrazione intorno a 0,5 µmol/L.

L’andamento delle concentrazioni medie del fosforo ortofosfato è costante nelle misure effettuate a 3000 m, mentre nei prelievi a 500 m mostra evidenti oscillazioni, con un massimo registrato ad aprile di circa 0,7 µmol/L.

CLOROFILLA “a”

L’andamento delle medie delle concentrazioni di clorofilla a nell’arco annuale si dimostra abbastanza caratteristico, con massimi primaverili (intorno a 0,7 µg/L) che, dopo un breve periodo di stasi, si ripresentano verso la fine dell’estate. Nella stagione estiva è presente un evidente gradiente di concentrazione in diminuzione verso il largo.

Un altro confronto può essere fatto con i parametri di cui alla presente tabella che si rifanno alla legge sulla balneazione delle acque costiere D.P.R. 470 del 1982:

	Parametro 
	Valore limite

	Colorazione

Trasparenza (m)

Ph elettrometrico

Ossigeno disciolto (% saturazione)

Tensioattivi anionici (mg/l)

Olii minerali (mg/l)

Fenoli (mg/1)

Coliformi totali (MPN/100 ml)

Coliformi fecali (MPN/100 ml)

Streptococchi fecali (MPN/100 ml)

Salmonelle ( su 1.000 ml)
	assente

1

6-9

70 -120

< 0,5

< 0,5

< 0,05

2.000

100

100

assenti


È evidente che si analizzeranno solo i parametri fisico-chimici più semplici.

Si riportano di seguito alcuni stralci dell’allegato 1 del DLgs 152 del 1999 sulla qualità delle acque costiere.

3.4.1.1 Acque

I parametri da analizzare nelle acque sono quelli di base riportati nella tabella 13; i parametri definiti macrodescrittori ed indicati con (o) nella stessa tabella sono utilizzati per la classificazione di cui alla tabella 16. Gli altri parametri forniscono informazioni di supporto per la interpretazione delle caratteristiche di qualità e vulnerabilità dell’ambiente marino analizzato nonché per la valutazione dei carichi trasportati.

Per temperatura, salinità e ossigeno disciolto dovrà essere fornito il profilo verticale su tutta la colonna d’acqua.

Tabella 13 – Parametri di base (con (o) sono indicati i parametri macrodescrittori utilizzati per la classificazione)

	Temperatura (°C)
	Ossigeno disciolto (mg/L) (o)

	pH
	Clorofilla "a" (µg/L) (o)

	Trasparenza (m)
	Azoto totale (N mg/L)

	Salinità (psu)
	Azoto nitrico (N mg/L) (o)

	Ortofosfato (P-PO4 mg/L)
	Azoto ammoniacale (N mg/L) (o)

	Fosforo totale (P mg/L) (o)
	Azoto nitroso (N mg/L) (o)

	Enterococchi (UFC/mL)
	 


3.4.2 Campionamento

3.4.2.1 Criteri per la scelta delle stazioni di prelievo

Le Autorità competenti dovranno elaborare ed attuare un piano di campionamento che, sulla base delle conoscenze dell’uso e della tipologia del tratto di costa interessata, permetta di rappresentare adeguatamente, nello stesso tratto di costa, le zone sottoposte a fonti di immissione, quali porti, canali, fiumi, insediamenti costieri, e le zone scarsamente sottoposte, a pressioni antropiche (corpo idrico di riferimento).
 3.4.3 Classificazione

3.4.3.1 Stato ambientale delle acque marine costiere

Lo stato delle acque marine costiere è definito dal risultato peggiore ottenuto nella attribuzione dello stato ecologico e dello stato chimico, tenendo conto di ogni elemento utile a definire il grado di allontanamento dalla naturalità delle acque costiere. A tal riguardo, al fine della classificazione, lo stato ecologico e chimico delle acque marine costiere viene valutato applicando l’indice trofico riportato in tabella 16 (indice TRIX). 

 Tabella 16- Definizione dell’indice trofico

	Indice trofico = [Log10 (Cha . D%O . N . P) +1,5] / 1,2


	Cha= clorofilla "a" (mg/m3)


	D%O= ossigeno disciolto come deviazione % assoluta della saturazione (100-O2D%)


	P= fosforo totale (mg/m3)


	N= N-(NO3 + NO2 + NH3 ) (mg/m3) 



	


 Tabella 17 – Classificazione delle acque marine costiere in base alla scala trofica.

	Indice di trofia
	Stato

	2 – 4
	ELEVATO

	4 – 5
	BUONO

	5 – 6
	MEDIOCRE

	6 – 8
	SCADENTE


 Gli stati sopra definiti comportano le seguenti condizioni 

	Stato ELEVATO
	Buona trasparenza delle acque

Assenza di anomale colorazioni delle acque 

Assenza di sottosaturazione di O2 disciolto nelle acque bentiche



	Stato BUONO
	Occasionali intorbidimenti delle acque 

Occasionali anomale colorazioni delle acque 

Occasionali ipossie nelle acque bentiche



	Stato MEDIOCRE
	Scarsa la trasparenza delle acque 

Anomale colorazioni delle acque 

Ipossie e occasionali anossie delle acque bentiche 

Stati di sofferenza a livello di ecosistema bentonico



	Stato SCADENTE
	Elevata torbidità delle acque 

Diffuse e persistenti anomalie nella colorazione delle acque 

Diffuse e persistenti ipossie/anossie nelle acque bentiche 

Morie di organismi bentonici 

Alterazione/semplificazione delle comunità bentoniche 

Danni economici nei settori del turismo, pesca ed acquacoltura




Buon lavoro

Alfredo De Luca
