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1. Introduzione

Il documento rappresenta I'aggiornamento di qugmésentato nel documento “Proposta di classificezio
del quadriennio 2010-2013", ovvero, stato chinmieo corpi sotterranei, definizione dei valori dntlo e
analisi dei trend, con il dettaglio delle metodadogtilizzate. Il reporting 2016 prevede infattittasmissione
non solo dei risultati delle tre valutazioni, mecha tutta una serie di informazioni sulle metodiog i
criteri utilizzati. Nella stesura dell’elaboratoséato utilizzato come riferimento 1a” WFD REPORTING
GUIDANCE 2016 ver. 4.0".

2. Stato chimico acque sotterranee

La definizione dello stato chimico delle acque esotinee, secondo le direttive 2000/60/CE e 2006CH.8
si basa sul rispetto di norme di qualita, espreggaverso concentrazioni limite, che vengono defia
livello europeo per nitrati e pesticidi (standardjdalitd), mentre per altri inquinanti, di cui@rrita una lista
minima all'Allegato 2 parte B della direttiva 20068/CE, spetta agli Stati membri la definizione d&ori
soglia, oltre all'onere di individuare altri eleniedta monitorare, sulla base dell'analisi dellespreni.

| valori soglia (VS) adottati dall'ltalia sono glielefiniti all'Allegato 3, tabella 3, DLgs 30/2009

Per quanto riguarda la conformita, la valutazionbasa sulla comparazione dei dati di monitorad@io
termini di concentrazione media annua) con gli ddath numerici (tabella 2 e tabella 3, Allegato gD
30/2009). In linea di principio, a nessun corpdcidrsotterraneo € permesso di eccedere questii.v8ior
riconosce tuttavia che il superamento dei valaihdard puo essere causato da una pressione lachle (
esempio inquinamento da fonte puntuale) che naraalo stato di tutto il corpo idrico sotterraneo i
questione. Pertanto c'é la possibilita di investida ragioni per le quali i valori sono superatiecidere
sulla classificazione dello stato chimico sullaebdsi rischi effettivi per I'intero corpo idricotsgrraneo (ad
esempio i rischi per la salute umana, per gli etesii acquatici associati o i relativi ecosisteenrdstri, per
gli usi legittimi e le funzioni dell'acqua sottemes).

Schematizzando, un corpo idrico sotterraneo e dereio in buono stato chimico se:

e i valori standard (SQ o VS) delle acque sotterranee sono superati in nessun punto di
monitoraggio o

» il valore per una norma di qualita (SQ o VS) deltgjue sotterranee € superato in uno o piu punti di
monitoraggio---che comunque non devono rappresemqtar del 20% dell'area totale o del volume
del corpo idrico--- ma un‘appropriata indagine ditn@ che la capacita del corpo idrico sotterraneo
di sostenere gli usi umani non e stata dannegugiateniera significativa dall'inquinamento.

Per stabilire lo stato, i risultati ottenuti nengoli punti di monitoraggio all'interno di un corpdrico
sotterraneo devono essere aggregati per il corpeutecomplesso (WFD, allegato V, sezione 2.4.93 e
base per l'aggregazione € la concentrazione aiignetedia su base annua dei pertinenti inquinanti i
ciascun punto di monitoraggio (GWD, allegato 11(c3).

La procedura di valutazione dello stato chimicoed@gsere espletata per tutti i corpi idrici sotieer
caratterizzati come a rischio e per ciascuno degliinanti che contribuiscono a tale caratterizzagj é
condotta alla fine del ciclo di un piano di geséontilizzando i dati raccolti con il monitoraggiperativo e

di sorveglianza, per verificare l'efficacia dei grammi di misura adottati. Visto che la pubblicamddel
primo aggiornamento del Piano di Gestione del @istridrografico dovra avvenire a dicembre 2018ati

di monitoraggio utilizzati sono riferibili al masso periodo disponibile, ovvero il quinquennio 20AME4;
quindi, lo stato indicato pud non necessariamefiéttere lo stato atteso per il 2015.

Per poter attribuire uno stato del quinquennio 22004 a ciascuna stazione di monitoraggio, & stato
considerato, per ciascuna stazione di monitoradgistato prevalente e come sostanze critiche@estalto
chimico, sono state elencate tutte le sostanzenisate nella stazione che hanno causato uno statso.
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Per stimare I'entita del corpo idrico che supera 8Q/VS e stata utilizzata la percentuale (%) dehero di
siti di monitoraggio in stato scarso rispetto ainewo totale di siti di monitoraggio del GWB.

La Direttiva 2000/60/CE prevede che venga defiaitehe “una stima del livello di attendibilita e gisgone
dei risultati ottenuti con i programmi di monitotag’ necessaria a valutare I'affidabilita e la reteeza
della classificazione dello stato chimico dei cadpici sotterranei.

I livelli riportati nella “WFD REPORTING GUIDANCE @16” per indicare la fiducia sullo stato chimico
assegnato sono: 0 = nessuna informazione o scommsdi = scarsa fiducia, 2 = fiducia media, 3 | alt
fiducia. E stato pertanto attribuito un livellofdiucia, definito come alto, medio e scarso, d@astato della
singola stazione di monitoraggio che a quello ciasmrpo idrico.

2.1 Standard di qualita e valori soglia

Per la valutazione dello stato chimico si e faifierimento agli standard di qualita e ai valori Baglefiniti a
livello nazionale e indicati nell’allegato 3 al D£§0/2009, tabelle 2 e 3. | valori soglia di taddlIsi basano
sui seguenti elementi: I'entitd delle interaziam@i &cque sotterranee ed ecosistemi acquatici asisedi
ecosistemi terrestri che dipendono da essi; lfietenza con legittimi usi delle acque sotterrapeesenti o
futuri; la tossicita umana, I'ecotossicita, la temzh alla dispersione, la persistenza e il lorenqoéale di
bioaccumulo. Per i dettagli sui criteri di defimine si rimanda alla relazione nazionale.

2.2 Valori di fondo naturale

Nei corpi idrici sotterranei in cui & dimostratdestificamente la presenza di metalli e altri pagtindi
origine naturale in concentrazioni di fondo natersliperiori ai limiti fissati a livello nazionalgli livelli di
fondo costituiscono i valori soglia per la definize del buono stato chimico.

Il compito della definizione di questi valori € idfito alle regioni (art.2, comma 1 lettera b), Balgs
30/2009).

La determinazione dei livelli di fondo assume patidauna rilevanza prioritaria al fine di non cléissire le
acque di scarsa qualita come in cattivo stato;Mezieto e il caso dei corpi idrici di bassa pianura.
presenza in concentrazioni elevate di ammoniaceag,fenanganese ed arsenico deriva, infatti, daigito
caratteristici e/o da particolari condizioni red®&ituazioni analoghe si trovano anche nelle falddomde
degli acquiferi confinati di Friuli Venezia Giuli&gmilia Romagna e Lombardia. Ad esempio per il oorp
idrico dell’Emilia Romagna 0640-PCC Pianura Alluvade Costiera — confinato e stato determinato un
valore di fondo naturale per 'ammoniaca pari a@48g/l e per I'arsenico di 34.7 pgl/l.

Arsenico, ma soprattutto ione ammonio presentagguienti superamenti dei valori soglia anche nepicor
idrici di media pianura e in quelli superficiali diassa pianura. Le acque si presentano, in genémale
condizioni anossiche (assenza di ossigeno) e ndigc@ndizioni che si incontrano naturalmentecgferi
ricchi di sostanza organica e/o con scarsa capdcitgarica della falda, come del resto & previgliper
guesti corpi idrici in relazione alla bassa condilith idraulica (depositi di media-bassa pianueapl
contenuto di sostanza organica (depositi recenti).

La recente direttiva 2014/80/UE del 20 giugno 2@hé modifica l'allegato Il della direttiva 2006/1C&

del Parlamento europeo e del Consiglio sulla protez delle acque sotterranee dall'inquinamentole da
deterioramento, prevede che “[...]b) in caso di a@ftmonitoraggio limitati, dovrebbero essere ragcolt
ulteriori dati. Nel contempo si dovrebbe procederma determinazione dei livelli di fondo basanduostali
dati di monitoraggio limitati, se del caso mediante approccio semplificato che prevede l'uso di un
sottoinsieme di campioni per i quali gli indicaton evidenziano nessuna influenza risultanteadi@ita
umana. Se disponibili, dovrebbero essere tenuterisiderazione anche le informazioni sui trasfeniine i
processi geochimici™ oppure “c) in caso di datirdonitoraggio delle acque sotterranee insufficiendi
scarse informazioni in materia di trasferimentiregessi geochimici, dovrebbero essere raccoltiiatiedati

e informazioni. Nel contempo si dovrebbe procedenea stima dei livelli di fondo, se del caso bdsansu
risultati statistici di riferimento per il medesintipo di falda acquifera in altri settori per cuissistono dati

di monitoraggio sufficienti”.

| valori di fondo sono stati calcolati con il metodiella pre-selezione proposto nel progetto BRIDGE
(Deliverable 18: Final proposal for a methodologyset up groundwater threshold values in Europe). S
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tratta di una procedura semplificata che prevedgelezione di campioni per i quali sia identifidahina
trascurabile influenza antropica, per ciascun puhtmonitoraggio si valuta quindi la mediana dedie
temporali formate dai campioni non influenzati apicamente e si calcola il 90° percentile della
distribuzione delle mediane cosi ottenute (NBLEER. il valore stimato NBL e superiore al valore &ogl
individuato dalla normativa, allora il valore sagper il corpo idrico € posto uguale al NBL.

Per il calcolo dei valori di fondo sono stati usatati della rete di monitoraggio chimico regionaélativi al
periodo 2009-2013 per 'ammoniaca e 2010-2013 [@@sdnico (prima del 2010 le concentrazioni dei
metalli erano riferite al totale e non alla fasescthblta). La preselezione dei campioni si & basata
sull’esclusione dei campioni con nitrati superiarilO mg/l, cloruri e solfati superiori a 250 m@ive non
legati alla vicinanza alla costa o alle lagunegspnza (intesa come concentrazione superiore i loh
guantificazione) di pesticidi o composti alogematiromatici.

Per valutare i livelli di fondo del corpo idrico0B5BPSB oltre ai dati del monitoraggio ai sensialdiettiva
acque sono stati utilizzati altri dati di monitogageseguiti sempre da ARPA nel periodo 2013-2014
sull’'acquifero freatico della bassa pianura. Il palfo analitico non prevedeva pero la ricerca dtaaze di
sicura origine antropica come pesticidi o altri pasti di sintesi, pertanto la preselezione dei camsi &
basata sull’esclusione dei campioni con nitratiesigei ai 10 mg/l, cloruri e solfati superiori a@&gl/l.

Una volta eliminati i campioni con evidenza di idhza antropica per ciascuna stazione é statoniatdo

il valore mediano di ammoniaca e arsenico, e Escain corpo idrico il relativo 90° percentile. @eirpi
idrici di media e bassa pianura solo tre, ITOSBPSA5BPSB e ITO5BPV, hanno un numero di punti
ritenuto sufficiente per una prima stima dei valdirifondo (Tabella 1), per gli altri essendo il renm di
punti inferiore a 10 i valori ottenuti non sonotstdenuti rappresentativi. Per la classificaziaiele stazioni
ricadenti nei corpi idrici di media pianura si étdariferimento ai valori di fondo determinati piércorpo
idrico ITO5BPV se appartenenti alle falde confinatal ITO5BPSB se appartenenti alla falda supatéci
previa verifica dellassenza di indicatori di camiaazione antropica. Per i corpi idrici ITOSBPST e
ITOSBPSP si e fatto riferimento ai valori del coligdco ITOSBPSB.

Un limite del metodo é che essendo il valore ddfonalcolato sostanzialmente sugli stessi dateméti per
calcolare lo stato chimico, risultera che le stazicon concentrazioni piu alte (appartenenti al-8020°
percentile) supereranno il nuovo valore sogliararga comunque classificate come scadenti. Semleno

di stazioni nel corpo idrico & elevato I'impattogliesti superamenti nella classificazione globaleGIVB
diventa trascurabile e il corpo &€ comunque clasgifi buono, se il numero di stazioni € ridotto ge/e
potrebbe risultare ancora in stato non buono.

Dovendo utilizzare un unico valore per l'intero poridrico, tale valore rappresentera il comportamen
mediano del sistema, ma non sara in grado di deserle variazioni spaziali locali che una spetignica
puo presentare nel sistema. La suddivisione iniddrigi di minori dimensioni risulta poco praticiédo in
guanto le distribuzioni spaziali dei parametri cloindi origine naturale sono diverse e non sovraygpub.

Gwb n. punti As (ug/L) n. punti NHmg/L)
ITOSBPSA 25 133 25 6,7
ITOSBPSB 47 69 48 9,6
ITOSBPV 42 29 55 10,2

Tabella 1. Valori di fondo (NBL) per arsenico e @ammonio nei corpi idrici BPSA, BPSB e BPV.

2.3 Metodologia di calcolo dello stato chimico

1. Per ogni stazione e per ogni anno viene calcolteohcentrazione media annua (AM) di tutti i
parametri per i quali € definito uno SQA/VS. Aiifidell’elaborazione della media, i dati analitici
inferiori al limite di quantificazione (LOQ) dellmetodica analitica utilizzata sono stati considerat
pari al 50% del LOQ (i.e. LOQ/2). Nel caso in dwalore medio annuo calcolato fosse inferiore a
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LOQ (es. due valori, il primo <1 ed il secondo parl, danno un valore medio di 0.75 inferiore al
limite di quantificazione 1) il valore & stato indto come “<LOQ".

2. Se la concentrazione media annua di uno o piu pErasupera lo SQA/VS la qualita del punto per
guellanno viene definita scarsa, se e compresa7&§%® SQA/NS e SQA/VS “buona*’, se
<75%SQA/VS buona; per le stazioni appartenentirpiddrici per i quali sono stati definiti valorid
fondo (NBL), se la concentrazione € compresa traeVNBL, il punto viene classificato come
“buono nbl”.

3. Per ogni punto i valori dello stato dei diversi emengono aggregati sulla base dello stato prevalen
e viene attribuito un livello di fiducia sulla badella Tabella 2. Come sostanze critiche vengono
riportate tutte le sostanze che hanno determinatcstato non buono.

4. Per stabilire lo stato del corpo idrico ne viendutata la percentuale in stato non buono sulla base
della percentuale di stazioni in stato scadentéa $ercentuale supera il 20% lo stato € non b&ono
le sostanze che causando il fallimento del raggimegto del buono stato chimico, sono derivate
dalle sostanze che hanno portato alla classificazion buona dei punti di monitoraggio. Il nuovo
schema di reporting prevede che vengano riportathe i superamenti che non sono conteggiati
come fallimento dello stato chimico (casi in cuiagiplica l'articolo 4 (2, lettera c) della GWD),
corrispondente al campo PollutantsExceedancesNat€duwella scheda di reporting. Il livello di
fiducia assegnato allo stato del corpo idricodiennto: del numero di stazioni, del livello didida
attribuito allo stato delle stazioni, della varighie del tipo di parametri critici per lo stato.

La valutazione dello stato chimico & basata solalati del monitoraggio delle acque sotterranee.
Allo stato attuale non si dispone delle informazioecessarie per stimare:

- la quantita e le concentrazioni degli inquinang clono o che é probabile siano trasferiti dal cafgoo
sotterraneo alle acque superficiali connesse ceagkistemi terrestri che ne dipendono direttamente

- limpatto probabile delle quantitd e concentrazidegli inquinanti trasferiti alle acque superficial
connesse e agli ecosistemi terrestri che ne dipendbettamente;

- il rischio che la presenza di inquinanti nel coigiico sotterraneo rappresenta per la qualita dedtpie
captate o che si intende captare dal corpo idottesaneo per il consumo umano.

stato punto/numero

anni stato quadriennio livello di fiducia
buono 5/5 buono alto
buono 4/4 buono alto
buono 3/3 buono alto
buono 2/2 buono medio
buono 1/1 buono basso
buono 4/5 buono alto
buono 3/5 buono medio
buono 3/4 buono medio
buono 2/3 buono medio

! Direttiva 2009/90/CE del 31 luglio 2009 che stauié, conformemente alla direttiva 2000/60/CE delaRsento
europeo e del Consiglio, specifiche tecniche perdlisi chimica e il monitoraggio dello stato deljue
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stato punto/numero

; stato quadriennio livello di fiducia
anni

scarso 5/5 scarso alto

scarso 4/4 scarso alto

scarso 3/3 scarso alto

scarso 2/2 scarso medio

scarso 1/1 scarso basso

scarso 4/5 scarso alto

scarso 3/5 scarso medio

scarso 3/4 scarso medio

scarso 2/3 scarso medio
medio se il punto pur essendo in stato buono ha uno o pit parametri con

scarso 2/4 scarso p pure 0 puup -
concentrazione superiore al 75% dello SQA/VS, basso in caso contrario
basso (se il punto non viene pit monitorato ed esistono dati antecedenti

scarso 1/2 scarso o buono

al periodo in esame il giudizio tiene conto anche di quei dati)

Tabella 2. Attribuzione dello stato del punto dinitoraggio e relativo livello di confidenza.

2.4 Stato chimico corpi idrici sotterranei dati 200-2014

| risultati della classificazione per ciascun coigaco tenendo conto dei risultati del quinqueng@i@10-
2014 sono riportati in Tabella 3 e rappresentaligura 1.
Per i dettagli della classificazione a livello dinto di monitoraggio si vedallegato AL

tutti i parametri che hanno parametri con superamenti, ma

punti punti totalep % punti livello portato allo stato non buono non conteggiati come fallimento
GWB stato stato stato stato fiducia delle stazioni nel GWB dello stato chimico buono
buono  scarso scarso (PollutantCausingFailure) (PoIIutantsExcee(;j)ancesNotCounte
ITOSDol 13 0 13 0 buono alto
ITO5PrOc 10 0 10 0 buono alto
ITO5VB 11 0 11 0 buono alto
ITOSPrOr 9 0 9 0 buono alto
ITOSAdG 1 0 1 0 buono basso
ITO5BL 3 0 3 0 buono medio
ITOS5LBE 6 0 6 0 buono alto
ITO5CM 1 0 1 0 buono basso
ITOSCTV 3 1 4 25 scarso basso tetracloroetilene, nitrati
ITO5Mon 1 0 1 0 buono basso

triclorometano, tricloroetilene,
ITO5VRA 3 5 8 63 scarso medio tetracloroetilene, nitrati,
arsenico, esaclorobenzene

ITOSACA 3 3 6 50 scarso medio tetracloretilene, cromo vi
ITOSAPVO 3 2 5 40 scarso medio triclorometano,
tetracloroetilene, metolachlor
ITOSAPVE 3 1 4 25 scarso basso tetracloroetilene
triclorometano,
ITOSAPB 25 2 27 7 buono alto bromodiclorometano,

tetracloroetilene,
dibromoclorometano

nitrati, tetracloetilene,

ITOSTVA 10 12 22 55 scarso alto tricloroetilene, terbutilazina-
desetil

ITO5PsM 14 1 15 7 buono alto nitrati
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tutti i parametri che hanno

parametri con superamenti, ma

punti punti % punti : non conteggiati come fallimento
GWB stato stato totalgp stato stato [lvellp partata allo gtat_o non buono dello stato chimico buono
buono  scarso unti scarso fiducia delle stazioni _nel Gws (PollutantsExceedancesNotCounte
(PollutantCausingFailure) d)
ITOSAPP 7 2 9 22 scarso basso tetracloroetilene, piombo
ITO5QdP 4 2 6 33 scarso basso nitrati, triclorometano,
terbutilazina-desetil
ITOS5POM 8 1 9 11 buono medio tetracloroetilene
ITOSMPVR 4 0 4 0 buono basso
ITOSMPRT 1 0 1 0 buono basso
ione ammonio,
ITOSMPTB 5 1 6 17 buono medio bromodiclorometano,
dibromoclorometano
ITOSMPBM 3 1 4 25 scarso basso ione ammonio, malathion,
terbutilazina
ITOSMPMS 10 1 11 9 buono medio nitrati, tetracloroetilene
ITOSMPSP 3 0 3 0 buono medio
ITOSMPPM 7 0 7 0 buono medio
ITOSMPML 4 0 4 0 buono medio
ione ammonio, cloruri, arsenico,
ITOSBPSA 20 10 30 33 scarso basso condulttivita, nichel, nitriti,
triclorometano, toluene
nichel, nitriti, tricloroetilene,
tetracloroetilene, cloruro di
ITOSBPSB 9 5 14 36 scarso basso vinile, iona ammonio, arsenico,
Cromo vi
ITOSBPSP 2 3 5 60 scarso basso conduttivita , ione ammonio,
arsenico, cloruri, solfati, boro
ITOSBPST 2 1 3 33 scarso basso conduttivita,, ione ammonio,
cloruri, boro, solfati
ITOSBPV 36 7 43 16 T alto ione ammonio, arsenico, nichel,

cloruri

Tabella 3. Stato chimico corpi idrici sotterran&itd2010-2014.
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Figura 1. Mappa stato chimico corpi idrici sotterrai dati 2010-2014
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3. Individuazione di tendenze significative e durature allaumento delle
concentrazioni di inquinanti

La direttiva 2006/118/CE (GroundWater Directive WD) relativa alla protezione delle acque sottereane
dallinquinamento e dal deterioramento prevede siheo individuate tutte le tendenze significative e
durature all'aumento delle concentrazioni di inguaiiy gruppi di inquinanti e indicatori di inquinamto
rilevate nei corpi o gruppi di corpi idrici sottarrei che sono stati identificati come a rischid.$acomma
1).

L'identificazione dei trend crescenti deve essattafcon un anticipo sufficiente a consentireuatone di
misure intese a prevenire, 0 quanto meno ridurrgpanto possibile, cambiamenti significativi dejlaalita
delle acque sotterranee dannosi per I'ambiente.

Per trend significativo si intende qualsiasi auroesignificativo dal punto di vista ambientale etistaco.
Sulla base degli artt. 2(3) e 5(2) della GWD e dediegati V (2.4.4)e V (2.4.5) della WFD, un trend
significativo sul singolo punto di monitoraggio @el trend che pud essere dimostrato con confidenza
statistica usando un metodo statistico riconosgcietohe presenta un rischio significativo di dapeo la
gualita degli ecosistemi acquatici o degli ecosisterrestri, per la salute umana o per gli usitliegi, reali

o potenziali, dell'ambiente acquatico.

Nei piani di gestione di bacino idrografico deveese riportata una sintesi della metodologia utiia per la
valutazione di tendenza nei singoli siti di mordiggio di un corpo idrico o di un gruppo di corpiidd
sotterranei sulla base della quale gli stessi ddrjii sono soggetti ad una tendenza significaévduratura
all'aumento della concentrazione di un inquinante.

Dove e stato individuato un trend significativdalimento &€ necessario invertirne la tendenza, gai@tto
attraverso i programmi di misure.

Il punto di partenza per l'inversione di tendenegsedessere individuato nel piano di gestione e dsgere
espresso come una percentuale del livello dellmeati qualita (o valori soglia) delle acque sotree.

Il punto di partenza standard per attuare misuee afprovocare l'inversione delle tendenze sicatifie e
durature allaumento é fissato al 75 % dei valarametrici degli standard di qualita o dei valagla delle
acque sotterranee (art. 17(5)-WFD), ma puo ancherescelto diversamente qualora:

a) sia necessario un punto di partenza piu tenwoegér far si che le misure atte a determinaredtisione

di tendenza evitino, con il minimo dei costi, caarhenti significativi delle acque sotterranee danpes
I'ambiente o quanto meno li riducano per quantsipds;

b) un diverso punto di partenza sia giustificatalgta il limite di rilevazione non consenta di sliab la
presenza di una tendenza al 75 % dei valori paraet

c) il tasso di aumento e la reversibilitd dellademza siano tali che un punto di partenza succegsv le
misure atte a determinare l'inversione di tendemzesente ancora a tali misure di evitare, conilimo dei
costi, cambiamenti, significativi della qualita léehcque sotterranee dannosi per I'ambiente, otguaeno

di ridurli per quanto possibile. Questo successpuoto di partenza pud non portare a ritardi nel
raggiungimento degli obiettivi ambientali.

Le metodologie adottate per lindividuazione deintl sono le stesse utilizzate nel precedente pi@no
gestione: il test non parametrico Mann-Kendall panalisi dei trend alla scala di singolo punto di
monitoraggio, il test Kendall regionale per I'asak scala di corpo idrico.

3.1 Valutazione dei trend sul singolo punto

La valutazione dei trend deve essere condotta miedmaetodi statistici riconosciuti. Il metodo dexgsere
adeguato e applicabile ai dati disponibili. | tedtistici parametrici presuppongono una partieofarma
della distribuzione delle variabili analizzate; gfisunti piu frequenti, come nel caso della regresdineare
sono la normalita della distribuzione e l'uguaghardelle varianza, condizioni difficilmente risgeé nel
caso di dati ambientali e poco numeradsiati relativi alle acque sotterranee sono infgisso asimmetrici
o non distribuiti normalmente, cio indirizza la Baeverso test non parametrici, che non assumaotunal
distribuzione a priori per i dati. | test non pagdriti sono molto potenti nell'identificazione dend in dati
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distribuiti non-normalmente e sono potenti quasmeoi test parametrici nel caso di dati distribuiti
normalmente.

Per l'analisi dei trend alla scala di singolo pudianonitoraggio € stato utilizzato il test non gaetrico
Mann-Kendall Mlann,1945;Kendall,1975) con livello di confidenza del 95%.

Considerando la bassa frequenza di campionament ddalisi all'anno) la stagionalitd e stata rimaoss
utilizzando il dato medio annuo.

L'entita della pendenzladelle serie storiche delle variabili con trend cesge statisticamente significativo é
stata infine quantificata con lo stimatore non patico Theil-Sen (Theil, 1950; Sen, 1968).

Come test di significativita ambientale é statafirtata la concentrazione prevista al 2021 coralbre
standard per lo specifico parametro.

3.2 Valutazione del trend a livello di corpo idrico

Alla scala di corpo idrico é stato utilizzato isteKendall regionale come descritto da Helsel &Bré&2006)

la cui statistica test standard (ZR) deriva dabiaa delle statistiche test ottenute con il teshiMigendall

applicato alle singole stazioni del corpo idriccmche per ZR viene calcolata la probabiltdalue che,

confrontata con la significativita prescelta (5%grmette di determinare se il trend a scala refgoga
significativo o meno.

3.3 Parametri analizzati

In base all’analisi del rischio sono state indithicome rilevanti le sostanze legate all’attitficola e
all'uso urbano del territorio, sono stati pertamtdutati i trend per nitrati, nitriti, ione ammonipesticidi,
metalli, composti alifatici alogenati, cloruri, $ati.

3.4 Determinazione del trend

La valutazione dei trend e stata eseguita su fettstazioni con dati sufficienti, non solo su geell
appartenenti ai corpi idrici a rischio.

Sono state pertanto calcolate le concentrazionieraahue di tutti i parametri monitorati ricompressle
categorie composti azotati, pesticidi, metalli, posti alifatici alogenati.

Sono stati utilizzati i dati di concentrazione maltictra il 2003 e il 2014, con frequenza semestrarazie
alla rete di monitoraggio regionale delle acqudesmnee. La concentrazione media annua per ciascun
stazione é calcolata come media aritmetica; ned dasoncentrazioni inferiori al limite di quantifizione
(LQ) viene utilizzato un valore pari a meta delovaldel limite di quantificazione (LQ/2, es. <1 t#osto da
0,5). Quando il valore medio calcolato & inferiardimiti di quantificazione, il valore viene coagsegnato
come <LQ". In presenza di limiti di quantificame multipli si assume come limite il valore non
quantificato maggiore (LQmax), e tutti i valori &mfori vengono sostituiti con <LQmax (es <1, 3,5@.6,
<1, 5, diventa <1, 3, <1, <1,<1,5).

Le serie medie cosi ottenute sono state analizzatdl test non parametrico di Mann-Kendall (MKTgrp
individuare i trend significativi dal punto di vésstatistico.

L' analisi é stata limitata ai punti e alle sostampn almeno 9 dati nel periodo 2003-2014, priratod
disponibile prima del 2005 e ultimo nel 2014, cammit dell’'80% di dati <L® e con sostituzione dei
valori inferiori al limite di quantificazione cohvalore LQ/2.

In presenza di dati con un’alta percentuale di watbQ la stima dell'entita del trend & poco affida in
guanto la sostituzione di tutti valori ~"minori ‘dfon un numero arbitrario compreso tra zero aviité di
quantificazione (LQ/2 nel nostro caso) introducestmore nel calcolo della pendenza della retta.

Per i metalli, visto che prima del 2010 le concaritni erano riferite al totale e non alla fasecidi$a,
I'analisi dei trend é stata limitata al periodo @&014. Sono state considerate i punti e i metali dati in

2 Essendo di interesse all’analisi solo i trend @eas, non sano state considerate le serie carotgtiasi i dati inferiori al limite di
quantificazione, per le quali i trend si puo ritenstazionario.
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tutti e cinque gli anni considerati (per raggiurggan livello di significativita del 5% servono aln@ecinque
dati) e con non piu dell’'80% di dati <LQ.

Per i punti e i parametri con trend crescentesstegimente significativo (p-value<0.05) sono statcolati i
parametri della retta di regressione non paranzetcien il metodo di Theil ed e stata estrapolata la
concentrazione al 2021. Se il valore stimato all2@®giunge il valore standard per lo specificcapaatro,

il trend e considerato significativo anche dal jpuambientale e per quel parametro e per il corpoddi
appartenenza della stazione di monitoraggio € atuaktrend a livello di corpo idrico.

| risultati dell’applicazione del test di Mann-Keail per ogni punto di monitoraggio considerato, Gon
riportati in Allegato A2.

3.4.1 Nitrati

Dei 118 punti di monitoraggio con serie adegualtarsdlisi dei trend, 8 mostrano un trend cresceRts. i
punti con trend crescente appartenenti a 5 GWB5AOG, ITOSAPB, ITOSMPMS, ITO5PsM e ITO5TVA) é
stato eseguito il test sulla significativita amii&e mediante il calcolo della concentrazione aP120
(C2021), per 1 degli 8 punti la concentrazione atare risultata superiore al valore limite di 50/Imbj
punto appartiene al corpo idrico ITO5PsM.

Per valutare la significativita dei trend alla scdl corpo idrico € stato utilizzato il test Kerldalgionale, i
risultati sono riportati in Tabella 4. A livello dorpo idrico il trend risulta stazionario.

GWB  parametro n punti ndati ndaticen %cen ZR pvaluez trend
ITOSPSM nitrati 13 153 0 0 0.353 0,724 no

Tabella 4 (). Risultati del test regionale di Kafigberi nitrati nel corpo idrico ITO5PsM.

3.4.2 Pesticidi

E stato possibile eseguire il test di Mann-Kengai 6 pesticidi: atrazina, atrazina-desetil, metair,
simazina, terbutilazina, terbutilazina-desetil;ospler il metolachlor e solo in un punto nel corpoico
ITOSCTV e risultato un trend significativo allaume sia dal punto di vista statistico che ambiental
Poiché nel corpo idrico c’é solo un altro punto senie storica nel periodo 2003-2014, che pero bstnaito
concentrazioni medie annue sempre inferiori alténdi quantificazione, I'analisi a statistica aelio di
corpo idrico non e significativa. Tenuto conto 8809 e nel 2011 é stato attivato il monitoraggialin due
punti e che anche questi hanno presentato conzemeamedie annue inferiori al limite di quantizeane,
si ritiene che a livello di corpo idrico, il tremd’aumento non sia significativo.

3.4.3 Composti alifatici alogenati

E stato possibile eseguire il test di Mann-Kengml 3 composti alifatici alogenati: tetraclorogige
tricloroetilene e triclorometano. Solo in un pudt corpo idrico ITO5VRA é risultato un trend sificetivo
allaumento per il triclorometano e il tetracloribene.

Per valutare la significativita dei trend alla scdl corpo idrico € stato utilizzato il test Kerld&lgionale, i
risultati sono riportati in Tabella 5. Anche in gte caso il trend a livello di corpo idrico nonisuitato
significativo.

GWB parametro n punti n dati n dati cen %cen ZR pvaluez trend
ITO5VRA triclorometano 5 54 21 39% -1.224 0.241 no
ITOSVRA tetracloroetilene 5 54 28 52% -0.223 0.824 no

Tabella 5 (). Risultati del test regionale di Ketiger il triclorometano nel corpi idrico VRA.
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3.4.4 Metalli

E stato possibile eseguire il test di Mann-Kengal: antimonio, arsenico, cadmio, cromo totalefraro/I,
mercurio, nichel e piombo; solo per un punto, iB98 stato determinato un trend significativo alfteento
per I'arsenico.

Per valutare la significativita dei trend alla scdl corpo idrico € stato utilizzato il test Kerld&lgionale, i
risultati sono riportati in Tabella 6. Anche in gte il trend a livello di corpo idrico non € risatid
significativo.

GWB parametro n punti n dati n dati cen %cen ZR pvaluez trend
ITOSBPSB arsenico 28 140 40 29 1.53 0.126 no

Tabella 6 (). Risultati del test regionale di Kafigber I'arsenico nel corpi idrico ITO5BSPB.

3.4.5 Cloruri, solfati, ione ammonio e nitriti

Per cloruri, solfati, nitriti € ione ammonio nonngostati evidenziati trend significativi a livelldi singolo
punto e pertanto non € stato necessario esegairaibi a livello di corpo idrico.

3.4.6 Risultati analisi trend

Non sono state individuate tendenze significatideigature allaumento delle concentrazioni di imgunti in
nessun corpo idrico sotterraneo.

(™) LEGENDA TABELLE 4-5-6

n dati cen: numero di dati inferiori al limite digntificazione (cosiddetti censored data)
% cen: percentuale di dati inferiori al limite diantificazione

ZR: valore della statistica test

pvaluez: pvalue associato alla statistica Z. Pséreschiamato anche solo “pvalue”.



