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A

1. Introduzione

Il documento rappresenta I’aggiornamento di quanio plesentato nel documento “Proposta di class1ﬁcazmne
del quadriennio 2010-2013”, ovvero, stato chimico dei corpi sotterranei, definizione dei valori di fondo e
analisi dei trend, con il dettaglio delle metodologie utilizzate. Tl repomng 2016 prevede infatti la trasmlssmne
non solo dei risultati delle tre valutazioni, ma anche tutta una serie di informazioni sulle metodolog1e €
criteri utilizzati. Nella stesura deli’elaborato & stato utilizzato come riferimento 1la” WFD REPORTING
GUIDANCE 2016 ver. 4.0”. - e

2. Stato chimico acque sotterranee

- La definizione dello stato chimico delle acque sotterrance, secondo le direttive 2000/60/CE € 2006/118/CE-,_
" si basa sul tispetto di norme di qualita, espresse atiraverso concentrazioni limite, che vengono deﬁmte a
livello europeo per nitrati e pesticidi (standard di qualitd), mentre per altri inquinanti, di cui ¢ fornita una lista
minima all'Allegato 2 parte B della direttiva 2006/118/CE, spetta agli Stati membri la definizione dei. Valori
: '35_'sog11a oltre all'onere di individuare altri elementi da monitorare, sulla base def'analisi delle pressmnf '
« Tvalori soglia (VS) adottati dall'ltalia sono quelli definiti all'Allegato 3, tabella 3, DLgs 30/2009.
- Per quanto riguarda la conformitd, la valutazione si basa sulla comparazione dei dati di momtoraggm (
;'termlm di concent1a210ne medta annua) con gl] standard numerici (tabella 2e tabella 3 Allegat 3, DI

'-'--"questlone Pertanto c'@ la possibilita di mvestlgare le ragioni per le quali i valori sono superat1
sulla class1ﬁcaz10ne delio stato chimico sulla base del zlsc}n effett1v1 per | 11ntero corpo 1dnco sotterr

_gh usi legittimi e le funzioni dell" acqua sotterranea) B
i Schemahzzando un corpo idrico sotterraneo & cons1derato in buono stato chlimco se -

: -':'11 valore per una norma di qualita (SQo VS) delle acque sotterranee & superato i uno
.+ monitoraggio---che conmmnque non devono rappresentare pii del 20% dell'area totale _o
PR del corpo 1dnco--- ma un approprlata mdagme dlmostra chc Ia capamta del corpo 1dr1

La procedura di valutazione dello stato chumco deve essere espletata per tutti i corpi idrici S0
caratterizzati come a rischio e per ciascuno degli inquinanti che contribuiscono a tale caratterizza
~“condotta alla fine def ciclo di un piano di gestione, utilizzando i dati raccolti con il monltoraggx I
~-di sorveglianza, per verificare l'efficacia dei programmi di misura adottati. Visto che la nubbhcazm
_- 'prlmo aggmmamento del Piano d1 Gestlone del dlstretto Idrograﬁco clowa avvemre a dtcembre 201

quindi, lo stato indicato pud non necessariamente riflettere fo stato atteso per il 2015.
Per poter attribuire uno stato del quinquennio 2010-2014 a ciascuna stazione di momtoraggm .
considerato, per ciascuna stazione di monitoraggio, lo stato prevalente e come sostanze critiché’ pet: lo Sta
chimico, sono state elencate tutte le sostanze riscontrate nella stazione che hanno causato uno stato scarso
Per stimare l'entitd del corpo idrico che supera uno SQ/VS ¢& stata utilizzata la percentuale (%) del nume
siti di monitoraggio in stato scarso rispetto al numero totale di siti di monitoraggio del GWB. '
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La Direttiva 2000/60/CE prevede che venga definita anche “una stima del livello di attendibilita e precisione
dei risultati ottenuti con i programmi di monitoraggio” necessaria a valutare ’affidabilita e la robustezza
della classificazione dello stato chimico dei corpi idrici sotterranei.

I livelli riportati nella “WFD REPORTING GUIDANCE 2016 per indicare la fiducia sullo stato chimico
assegnato sono: 0 = nessuna informazione o sconosciuto, 1 = scarsa fiducia, 2 = fiducia media, 3 = alta
fiducia. E stato pertanto attribuito un livello di fiducia, definito come alto, medio e scarso, sia allo stato della
singola stazione di monitoraggio che a quello ciascun corpo idrico.

2.1 Standard di qualita e valori soglia

Per la valutazione dello stato chimico si & fatto riferimento agli standard di qualita e ai valori soglia definiti a
livello nazionale e indicati nell’allegato 3 al DLgs 30/2009, tabelle 2 e 3. I valori soglia di tabella 3 si basano
sui seguenti elementi: l'entitd delle interazioni tra acque sotterranee ed ecosistemi acquatici associati ed
ecosistemi terrestri che dipendono da essi; l'interferenza con legittimi usi delle acque sotterranee, presenti o
futuri; la tossicitd umana, l'ecotossicita, la tendenza alla dispersione, la persistenza e il loro potenziale di
bioaccumulo. Per i dettagli sui criteri di definizione si rimanda alla relazione nazionale.

2.2 Valori di fondo naturale

Nei corpi idrici sotterranei in cui ¢ dimostrata scientificamente la presenza di metalli e altri parametri di

origine naturale in concentrazioni di fondo naturale superiori ai limiti fissati a livello nazionale, tali livelli di

fondo costituiscono i valori soglia per la definizione del buono stato chimico.,

Il compito della definizione di questi valori ¢ affidato alle regioni (art.2, comma 1 lettera b), dal D.lgs
30/2009;.

La determinazione dei livelli di fondo assume pertanto una rilevanza prioritaria al fine di non classificare le
acque di scarsa qualitd come in cattivo stato; nel Veneto & il caso dei corpi idrici di bassa pianura. La
presenza in concentrazioni elevate di ammoniaca, ferro, manganese ed arsenico deriva, infatti, da litotipi
caratteristici /o da particolari condizioni redox. Situazioni analoghe si trovano anche nelle falde profonde
degli acquiferi confinati di Friuli Venezia Giulia, Emilia Romagna e Lombardia. Ad esempio per il corpo
idrico dell’Emilia Romagna 0640-PCC Pianura Alluvionale Costiera — confinato & stato determinato un
valore di fondo naturale per I’ammoniaca pari a 42.1 mg/l e per ’arsenico di 34.7 pg/l.

Arsenico, ma soprattutto ione ammonio presentano frequenti superamenti dei valori soglia anche nei corpi
idrici di media pianura e in quelli superficiali di bassa pianura. Le acque si presentano, in generale, in
condizioni anossiche (assenza di ossigeno) e riducenti; condizioni che si incontrano naturalmente in acquiferi
ricchi di sostanza organica e/o con scarsa capacita di ricarica della falda, come del resto & prevedibile per
questi corpi idrici in relazione alla bassa conducibilita idraulica (depositi di media-bassa pianura) e al
contenuto di sostanza organica (depositi recenti).

La recente direttiva 2014/80/UE del 20 giugno 2014 che modifica l'allegato II della direttiva 2006/118/CE
del Parlamento europeo e del Consiglio sulla protezione delle acque sotterranee dall'inquinamento e dal
deterioramento, prevede che “[...]b) in caso di dati di monitoraggio limitati, dovrebbero essere raccolti
ulteriori dati. Nel contempo si dovrebbe procedere a una determinazione dei livelli di fondo basandosi su tali
dati di monitoraggio limitati, se del caso mediante un approccio semplificato che prevede luso di un
sottoinsieme di campioni per i quali gli indicatori non evidenziano nessuna influenza risultante dall'attivita
umana. Se disponibili, dovrebbero essere tenute in considerazione anche le informazioni sui trasferimenti e i
processi geochimici™ oppure “c) in caso di dati di monitoraggio delle acque sotterranee insufficienti e di
scarse informazioni in materia di trasferimenti e processi geochimici, dovrebbero essere raccolti ulteriori dati
e informazioni. Nel contempo si dovrebbe procedere a una stima dei livelli di fondo, se del caso basandosi su
risultati statistici di riferimento per il medesimo tipo di falda acquifera in altri settori per cui sussistono dati
di monitoraggio sufficienti”, ;

I valori di fondo sono stati calcolati con il metodo della pre-selezione proposto nel progetto BRIDGE
(Deliverable 18: Final proposal for a methodology to set up groundwater threshold values in Europe). Si
tratta di una procedura semplificata che prevede la selezione di campioni per i quali sia identificabile una
trascurabile influenza antropica, per-ciascun punto di monitoraggio si valuta quindi la mediana delle serie
temporali formate dai campioni non influenzati antropicamente e si calcola il 90° percentile della




- di stazioni nel corpo idrico & elevato 1’1mpatto di questi superamenti nella classificazione globale del GWB*

= -potrebbe risultare ancora in stato non buono.:.
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distribuzione delle mediane cosi ottenute (N'BL90) Se il valore stimato NBL & superiore’ al valore ogli
individuato dalla normativa, allora il Va}me soglia per il corpo idrico & posto uguale al NBL.: _ '
Per il calcolo dei valori di fondo sono stat1 usati ‘i d: della rete di monitoraggio chimico regmnale relativ
penodo 2009-2013 per I’ammoniaca ¢ 2010- _13. per 1 arsemco (puma del 2010 Ie concentlazmm de

Per valutare i livelli di fondo del corpo idrico ITGSB_ES_
acque sono stati utilizzati altri dati di monitoraggi e

Una volta eliminati i campmm con evidenza di influenza antrop1ca pet c1aséuna staz:one ¢ stato determmato-
il valore mediano di ammoniaca e arsenico, e per ciascun corpo idrico’ il relatlvo 90° percentile: Dei corpi.
idrici di media e bassa ptanula solo tre, ITOSBPSA, ITOSBPSB e ITGSBPV ‘hahno un numero: d1 puntl_-:
ritenuto sufficiente per una prima stima dei valori di fondo (Tabella 1), per gli altri essendo il numero: dl";i
punti inferiore a 10 i valori ottenuti non sono stati ritenuti rapplesentamw Per la classificazione delle stazioni -
ricadenti nei corpi idrici di media pianura si & fatto riferimento ai valori di fondo determinati per. il ‘coipo = =
... idrico ITOSBPV se appartenenti alle falde confinate e al ITOSBPSB se appartenenti alla falda Su'pefﬁc'lal'e :
< 'previa verifica dell’assenza di indicatori di contaminazione antropica. Per i corpi idrici IT{)SBPST e__-._:
" ITOSBPSP si & fatto riferimento ai valori del corpo idrico TTOSBPSB. L
Ui limite del metodo & che essendo il valore di fondo calcolato sostanzialmente sugli stessi dati utlhzzatl per oo
" calcolare lo stato chimico, risulterd cheé:le stazioni con concentrazioni pill alte (appartenenti al 91°:100% - ...
. percentile) supereranno il nuovo valore soglia e saranno comunque classificate come scadenti. Se il numero:

~diventa trascurabile e il corpo é comunque class;ﬁcato buono, se il numero di stazioni & ridotto: mvece_:_ G

- Dovendo utilizzare un unico valore per I'intero corpo idrico, tale valore rappresenterd il comportamento SER

L med_ia.no del sistema, ma non sard in grado di descrivere le variazioni spaziali locali che una specie ch_muca Sl
_ - pud presentare nel sistema. La suddivisione in corpi idrici di minori dimensioni risulta poco praticabile in :

- quanto le distribuzioni spaziali dei parametri chimici di origine naturale sono diverse e non sovrapponibili. o000

T AsGel)

Gwb n. punti n. punti NH, (mg/L)
ITOSBPSA 25 133 25 6,7
ITO5BPSB 47 69 48 9,6
ITOSBPV 42 “20 55 10,2

" Tabella 1. Valori di fondo (NBL) per arsenico e ione amnonio nei corpi idrici BPSA, BPSB e BPV.

2.3 Metoedologia di calcolo dello stato chimico

1. Per ogni stazione e per ogni anno viene calcolata la concentrazione media annua (AM) di ot i _
parametri per i quali & definito uno SQA/VS. Ai fini dell’elaborazione della media, i dati analitici =~ "
inferiori al limite di quantificazione (LOQ) della metodica analitica utilizzata sono stati considerati R
pari al 50% del LOQ (i.e. LOQ/2). Nel caso in cui il valore medio annuo calcolato fosse inferiore'a ;=7
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LOQ (es. due valon il primo <1 ed il secondo pari a 1, danno un valore medio d1 0 75. infe
limite di quantlﬁcazwne 1) il valore é stato indicato come “<LOQ”i ' '

2. Se la concentrazione media annua di uno o pit parametri supera lo SQA/VS la quahta'del
quetl’anno viene definita scarsa, se & compresa tra 75% SQA/VS e SQA/VS “buon
<75%SQA/VS buona; per le stazioni appartenenti a corpi idrici per i quali sono stati deﬁnm valo i
fondo (NBL), s¢ la concentlazmnc & compresa tra VS e NBL, il punto viene cias&ﬁcato' 0"
“buono nbl”. g

3. Per ogni punto i valori dello stato dei diversi anni vengono aggregati sulla base dello stato prevaiente_
e viene attribuito un livello di fiducia sulla base della Tabella 2. Come sostanze critiche vengono
riportate tutte le sostanze che hanno determinato uno stato non buono. :

4, Per stabilire Io stato del corpo idrico ne viene valutata la percentuale in stato non buono sulla base
della percentuale di stazioni in stato scadente. Se la percentuale supera il 20% lo stato & non buono’ e
le sostanze che causando il fallimento del raggiungimento del buono stato chimico, sono derivate
dalle sostanze che hanno portato alla classificazione non buona dei punti di monitoraggio. 11 nuovo' f_
schema di reporting prevede che vengano riportati anche i superamenti che non sono conteggiati
come fallimento dello stato chimico (casi in cui si applica l'articolo 4 (2, lettera ¢) della GWD), -
corrispondente al campo PollutantsExceedancesNotCounted della scheda di reporting. 1I livello di :
fiducia assegnato allo stato del corpo idrico tiene conto: del numero di stazioni, del livello di fiducia "
attribuito atlo stato delle stazioni, della variabilita e del tipo di parametri critici per lo stato. -

La valutazione dello stato chimico & basata solo sui dati del monitoraggio delle acque sotterranee.
Allo stato attuale non si dispone delle informazioni necessarie per stimare:

- la quantita e le concentrazioni degli inquinanti che sono o che & probabile siano trasferiti dal corpo idrico
sotterraneo alle acque superficiali connesse o agli ecosistemi terrestri che ne dipendono direttamente;

- limpatto probabile delle quantitd ¢ concentrazioni degli inquinanti trasferiti alle acque superficiali -
connesse e agli ecosistemi terrestri che ne dipendono direttamente; .

- il rischio che la presenza di inquinanti nel corpo idrico sotterranco rappresenta per la qualita delle acque -
captate o che si intende captare dal corpo idrico sotterraneo per il consumo umano.

stato punto/numero

anl stato quadriennio livello di fiducia
buono 5/5 buono alto
buono 4/4 buono alto
buono 3/3 buono alto
buonro 2/2 buono medio
buono 1/1 ) buono hasso
buonao 4/5 buono alto
buono 3/5 buono medio
buono 3/4 buono ’ medio
buono 2/3 buono medio
scarso 5/5 sCarso alto

! Direttiva 2009/90/CE del 31 luglio 2009 che stabilisce, conformemente alfa direttiva 2000/60/CE del Parlamento
europeo e del Consiglio, specifiche tecniche per I’analisi chimica e if monitoraggio dello stato delle acque '
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stato punta/numero

stato quadriennio

livello di fiducia

anni

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

scdrsa 274 T medio se il punto pur essendo in stato buono ha uno o pill parametri con
concentrazione superiore al 75% dello SQA/VS, bassa in caso contrario

Seafn 1D e s basso (se il punto non viene pill monitorato ed esistono dati antecedenti

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

Tabella 2. Attribuzione dello stato del punto di monitoraggio e relative livello di confidenza.

2.4 Stato chimico corpi idrici sotterranei dati 2010-2014

I risultati della classificazione per ciascun corpo idrico tenendo conto dei risultati del quinquennio 2010-
2014 sono riportati in Tabella 3 e rappresentati in Figura 1.
Per i dettagli della classificazione a livello di punto di monitoraggio si veda I’ allegato Al.

punti

punti

% punti

parametri con superamenti, ma

tttlLparametnche hanno non conteggiati come fallimento

GWB stato stato tolalgp stato stato !|ve||p portata-alio s_tak'o non buono dello stato chimico buono
buono  scarso arso ekt delio/ste ol el GVE (PollutantsExceed NotCi
o &S (PollutantCausingFailure) ceitteRiEt R e

ITO5D0l 13 0 13 0 buono alto

ITO5PrOc 10 1] 10 0 buona alto

ITO5VB 11 0 11 0 buona alto

ITO5PrOr 9 0 9 0 buano alto

ITOSAdG 1 0 1 0 buona basso

ITO5BL 3 0 3 0 buono medio

ITO5LBE 8 0 6 0 buono alto

ITOSCM 1 0 1 0 buono basso

ITOSCTV 3 1 4 25 scarso basso tetracloroetilene, nitrati

ITO5Mon 1 0 1 0 bueno basso

trickorometana, tricloroetilene,
ITO5VRA 3 5 8 63 scarso medio tetracloroetilene, nitrati,
arsenico, esaclorobenzene
ITOSACA 3 3 6 50 scarse medio tetracloretilene, cromo vi
) ; triclorometano,
ITOSAPVO 3 2 5 40 SGdiS medio tetracloroetilene, metolachlor
ITOSAPVE 3 1 4 25 scarso basso tetracloroetilene
triclorometano,
bromodiclorometano,
ITOSAPB 25 2 27 7 buona alto tetraciofortione,
dibromoclorometano
nitrati, tetracloetilene,
ITOSTVA 10 12 22 55 scarsa alto tricloroetilene, terbutilazina-
: desetil

ITO5PsM 14 1 15 T bueno alto nitrati
ITOSAPP T 2 9 22 scarso basso tetracloroetilene, piombo
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futti | paramelr che hanno parametri con superamenti, ma

punti punti % punti : non conteggiati come fallimento
GwB stato stato mlt;]g P stato stato ]lgggii QOQZ}; as!ilgz?;i‘ionr;?gw gno dello state chimice buono
buono  scarso scarso ; ’ (PollutantsExceedancesNotCounte
(PollutantCausingFailura)
nitrati, triclorometano,
ITO5QdP 4 2 6 33 | scarso basso terbutilazina-desetil
ITOSPOM 8 1 9 11 buono medio tetracloroetilene
ITOSMPVR 4 0 4 0 buono bassa
ITOSMPRT 1 (6] 1 0 buono basso

jone ammonio,
ITOSMPTB 5 1 6 17 buono medio bremodiclorometano,
dibromoclorometanc

ione ammonio, malathion,

ITOSMPBM 3 1 4 25 scarso 2a350 terbulilazina

ITOSMPMS 10 1 11 9 buo.nu . medio nitrati, tetracloroetilene
ITOSMPSP 3 0 3 0 buono medio

ITOSMPPM ¥ 0 7 0 buona medio

ITOSMPML 4 0 4 0 buona medio

ione ammonio, cloruri, arsenico,
ITOSBPSA 20 10 30 33 scarso basso conduttivita, nichel, nitriti,
triclorometano; toluene

nichel, nitriti, tricloroetilene,
tetracloroetilene, cloruro di

LGl s B 3 i 36 geang heean vinile, iona ammonio, arsenico,
croma Vi
condulttivita , ione ammaonio,
ITO5BPSP 2 3 5 60 scarso _ basso arsenico, cloruri, solfati, boro
conduttivita , ione ammanio,
ITOSBPST 2 1 3 33 AL tiasso cloruri, boro, solfati
ITOSBPV g 7 43 15 biishio A0t5 ione ammonio, arsenico, nichel,

cloruri

Tabella 3. Stato chimico corpi idrici sotterranei dati 2010-2014.
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stato - bugno -lﬂi‘lﬂ

Figura 1. Mappa stato chimico corpi idrici sotterranei dati 2010-2014



- b) un diverso punto di partenza sia giustificato qualora il limite di rilevazione non consenta di stabilire 1a e
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3. Individuazione di tendenze significative e durature all’aumento delle
concentrazioni di inquinanti . - '

La direttiva 2006/118/CE (GroundWater D1rect1ve - GWD) relativa alla protezione delle acque sotterraneej
dall'inquinamento e dal deterioramento prevede che siano individuate tutte le tendenze significative e
durature all'aumento delle concentrazioni di inquinanti, gruppi di inquinanti e indicatori di inquinamento
rilevate nei corpi o gruppi di corpi idrici sotierranei che sono stati identificati come a rischio (art.5, comma:_
I). :
L’identificazione dei trend cxescenti deve essere fatta con un anticipo sufficiente a consentire l'attuazione d1_
misure intese a prevenire, o quanto meno ridurre per quanto possibile, cambiamenti significativi della quahta
delle acque sotterranee dannosi per l'ambiente. :
Per trend significativo si intende qualsiasi aumento significativo dal punto di vista ambientale ¢ statistico,
Sulla base degli art. 2(3) ¢ 5(2) della GWD e degli allegati V (2.4, 4)e V (2.4.5) della WFD, un trend
significativo sul singolo punto di monitoraggio & quel trend che pud essere dimostrato con confidenza
statistica usando un metodo statistico riconosciuto, e che presenta un rischio significativo di danno per la
qualita degli ccosistemi acquatici o degli ccosistemi terrestri, per la salute umana o per gh usi 1eg1tt1m1 :eah'
) potenz1a]1 dell'ambiente acquatico.
Nei pianj di gestione di bacino idrografico deve essere riportata una sintesi della metodologia utilizzata pe; 1a
valutazione di tendenza nei singoli siti di momtoraggm di un corpo idrico o di un gruppo di corpi idrici
sotterranei sulla base della quale gli stessi corpi idrici sono soggetti ad una tendenza significativa e duratura-
all'aumento della conicentrazione di un inquinante.
Dove & stato individuato un trend significativo all’aumento & necessario invertirne la tendenza, € ¢i6 va fattO'
attraverso 1 programmi-di misure. :
1 punto di partenza per l'inversione di tendenza deve essere individuato nel piano di gestione ¢ deve essereE
espresso come una percentuale del livello delle norme di qualita (o valori soglia) delle acque sotterranee. .~ =
Tt punto di partenza standard per attuare misure atte a provocare F'inversione delle tendenze significative &
durature all'aumento & fissato al 75 % dei valori parametrici degli standard di qualitd o dei valori soglia delle
acque sotterranee (art. 17(5)-WFD), ma puo anche essere scelto diversamente gqualora: o
" a) sia necessario ud punto di partenza pil tempestivo per far si che le misure atte a determinare inversione
. di tendenza evitino, con il minimo dei costi, cambiamenti significativi delle acque sotterranee dannosi per *
'ambiente o quanto meno li riducano per quanto possibile; -

presenza di una tendenza al 75 % dei valori parametrici; 0
¢) il tasso di aumento e la reversibilita della tendenza siano tali che un punto di partenza successivo per le
misure atte a determinare l'inversione di tendenza consente ancora a tali misure di evitare, con il minimo dei-
" costi, cambiamenti, significativi della qualitd delle acque sotterranee dannosi per I'ambiente, o quanto meno
di ridurli per quanto possibile. Questo successivo punto di partenza pud non portare a ritardi nel”
raggiungimento degli obiettivi ambientali.
Le metodologie adottate per I’individuazione dei trend sono le stesse utilizzate nel precedente piano di :
gestione: il test non parametrico Mann-Kendall per I'analisi dei trend alla scala di singolo punto di
monitoraggio, il test Kendall regionale per ’analisi a scala di corpo idrico. '

3.1 Valutazione dei trend sul singolo punto

La valutazione dei trend deve essere condotta mediante metodi statistici riconosciuti. Il metodo deve essere
adeguato e applicabile ai dati disponibili. I test statistici parametrici presuppongono una pamcolare forma
della distribuzione delle variabili analizzate; gli assunti pit frequenti, come nel caso della regressione lineare
sono la normalita della distribuzione ¢ 1"uguaglianza delle varianza, condizioni difficilmente rispettate nel
caso di dati ambientali e poco numerosi. T dati relativi alle acque sotterranee sono infatti spesso asimmetrici
o non distribuiti normalmente, cid indirizza la scelta verso test non parametrici, che non assumono alcuna
distribuzione a priori per i dati. I test non pa1ametr101 sono molto potenti nell’identificazione di trend in dati
distribuiti non-normalmente e sono potenti qua51 come i test parametrici nel caso di dati -distribuiti
normalmente. L i
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Per I'analisi dei trend alla scala di singolo punto di rnomtoragglo & stato utilizzato il test non parametrlco
Mamn-Kendall (Mann, 1945, Kendall, 1975) con livello di confidenza del 95%.
Considerando la bassa frequenza di campionamento (due analisi all’anno) la staglonahta e stata Timossa
utilizzando il dato medio annuo.
L’entitd della pendenza b delle serie storiche delle variabili con trend crescente statasttcamente si gmﬁcativo
stata infine quantificata con lo stimatore non parametrico Theil-Sen (Theil, 1950; Sen, 1968)..
Come test di significativitd ambientale & stata confrontata Ia concentrazione prevista al 2021 con 11'valore
standard per lo specifico parametro.

3.2 Valutazione del trend a livello di corpo idrico

Alla scala di corpo idrico & stato utilizzato il test Kendall regionale come descritto da Helsel & Frans (2006)
fa cui statistica test standard (ZR) deriva dalla somma delle statistiche test ottenute con il test Mann-Kendall
applicato alle singole stazioni del corpo idrico.. Anche per ZR viene calcolata la probabilitd P- value; ch
confrontata con la significativitd prescelta (5%), permette di determinare se il frend a scala regionale
significativo o meno, -

3.3 Parametri analizzati

In base all’analisi del rischio sono state individuate come rilevanti le sostanze legate all’attivity 'égiicdl'
all’uso urbano del territorio, sono stati pertanto valutati i trend per nitrati, nitriti, ione ammonio, pestlcl
metalli, composti alifatici alogenati, cloruri, solfati, i

3.4 Determinazione del trend

La valutazione dei trend & stata eseguita su tutte le stazioni con dati sufficienti, non soio su queIIe

appartenenti ai corpi idrici a rischio, : S

Sono state pertanto calcolate le concentrazioni medie annue di tutti i parametri monitorati 11comprese nel[e

categorie composti azotati, pesticidi, metalli, composti alifatici alogenati. S

Sono stati utilizzati i dati di concentrazione raccolti tra il 2003 ¢ il 2014, con frequenza semestrale,- grame_--_.

alla rete di monitoraggio regionale delle acque sotterranee. La concentrazione media annua per. ¢iascuna

stazione ¢ calcolata come media aritmetica; nel caso di concentrazioni inferiori al limite di quantlﬁcazmne

(LQ) viene utilizzato un valore pari a meta del valore del limite di quantificazione (LQ/2, es. <l sostituito'da o

0,5). Quando il valore medio calcolato & inferiore ai limiti di quantlﬁcazmne il valore viene contrassegnato G
- come "<LQ". In presenza di limiti di quantificazione multipli si assume come limite il valore nom =

quantificato maggiore (LQmax), e tutti i valori inferiori vengono sostituiti con <L.Qmax (es <1, 3 <0 5 0. 6 i

<1, 5, diventa <1, 3, <1, <I,<1,5).

Le serie medie cosi ottenute sono state analizzate con il test non parametrico di Mann-Kendall (MKT) per' S

individuare i trend s1gn1ﬁcat1v1 dal punto di vista statistico. L

L' analisi & stata limitata ai punti ¢ alle sostanze con almeno 9 dati nel periodo 2003-2014, prmlo dato_--". '

disponibile prima del 2005 e ultimo nel 2014, con non pit dell’80% di dati <LQ” e con sostltuzmne dei -

valori inferiori al limite di quantificazione con il valore 1.Q/2.

In presenza di dati con un’alta pc1centuaie di valori <L.Q la stima dell'entita del trend & poco afﬁdablle in :

quanto la sostituzione di tutti valori "“minori di" con un numero arbitrario compreso tra zero e il limite dI '

quantificazione (LQ/2 nel nostro caso) introduce un errore nel calcolo della pendenza della retta. B

Per i metalli, visto che prima del 2010 le concentrazioni erano riferite al totale e non alla fase disciolta,

I’analisi dei trend € stata limitata al periodo 2010-2014. Sono state considerate i punti e 1 metalli con dati in

tutti e cinque gli anni considerati (per raggiungere un livello di significativita del 5% servono almeno cingue

atl) € con non piv dell’80% di dati <L.Q. i
Per 1 punti e 1 parametri con trend crescente statisticamente significativo (p-value<0. 05} sono stati calcoIat1 i
parametri della retta di regressione non parametrica con il metodo di Theil ed & stata estrapolata la . -

? Essendo di interesse alP’analisi solo i trend crescenti, non sano state considerate le serie con tutti o quasi i dati inferiori al limite di.™ ~
quantificazione, per le quali i {rend si pud ritenere stazionario.
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concentrazione al 2021. Se il valore stimato al 2021 raggiunge il valore standard per lo specifico parametro, -
il trend & considerato significativo anche dal punto ambientale e per quel parametro ¢ per il corpo 1drlco d1
appartenenza della stazione di monitoraggio & valutato i tread a livello di corpo idrico. S
I risultati delP’applicazione del test di Mann-Kendall per ogni punto di monitoraggio considerato, sono:-
riportati in Allegato A2,

3.4.1 Nitrati

Dei 118 punti di monitoraggio con serie adeguata all’analisi dei trend, 8 mostrano un trend crescente. Per'i-
punti con trend crescente appartenenti a 5 GWB (IT0SAdG, ITOSAPB, ITOSMPMS, ITO5PsM e ITO5TVA) &
stato eseguito il test sulla significativitd ambientale mediante il calcolo della concentrazione al 2021:
(C2021), per 1 degli 8 punti la concentrazione stimata & risultata superiore al valore limite di 50 mg/l. IIi
punto appartiene al corpo idrico ITO5PsM. :
Per valutare la significativitd dei trend alla scala di corpo idrico ¢ stato wtilizzato il test Kendall reglonale 1__
risultati sono riportati in Tabella 4. A livello di corpo idrico il trend risulta stazionario. :

GWB  parametro npunti ndati ndaticen %cen ZR  pvaluez trend
ITO5PsM nitrati 13 153 0 0 0.353 0,724 no

Tabella 4 (*). Risultati del test regionale di Kendall peri nitrati nel corpo idrieo ITOSPsM.

3.4.2 Pesticidi . . |
E stato possibile eseguire il test di Mann-Kendall per 6 pesticidi: atrazina, atrazina-desetil, metolachlor, e

simazina, terbutilazina, terbutilazina-desetil; solo per il metolachlor e solo in un punto nel corpo idrico "=
ITOSCTV & risultato un frend significativo all’aumento sia dal punto di vista statistico che ambientale. -~

Poiché nel corpo idrico ¢’ solo un altro punto con serie storica nel periodo 2003-2014, che perd ha mostrato -

concentrazioni medie annue sempre inferfori al limite di quantificazione, 1’analisi a statistica a livello di - :
corpo idrico non & significativa. Tenuto conto nel 2009 e nel 2011 ¢ stato attivato il monitoraggio in altri due "

punti e che anche questi hanno presentato concentrazione medie annue inferiori al limite di quantificazione, - -
si ritiene che a livello di corpo idrico, il trend all’aumento non sia significativo. :

3.4.3 Composti alifatici alogenati

[ stato possibile eseguire il test di Mann-Kendall per 3 composti alifatici alogenati: tetracloroetilene,

tricloroetilene e triclorometano, Solo in un punto del corpo idrica ITTOSVRA ¢ risultato un trend significativo
all’aumento per il triclorometano ¢ il tetracloroetilene. _
Per valutare la significativita dei trend alla scala di corpo idrico & stato utilizzato il test Kendall regionale, i
risultati sono riportati in Tabella 5. Anche in questo caso il trend a livello di corpo idrico non ¢ risultato
significativo,

GWB parametro n punti ndati ndaticen  %ecen ZR pvaluez trend
ITOSVRA  triclorometano 5 54 21 39% -1.224 0.241 no
ITOSVRA tetracloroetilene 5 54 28 52% -0.223 0.824 1o

Tabella 5 (*). Risultati del test vegionale di Kendall per il triclorometano nel corpi idrico VRA.

3.4.4 Metalli

E stato possibile eseguire il test di Mann-Kendall per: antimonio, arsenico, cadmio, cromo totale, cromo VI,
mercurio, nichel e piombo; solo per un punto, il 963, & stato determinato un trend significativo all’aumento
per I’arsenico,

Per valutare la signiﬁcativitz‘i dei trend alla scala di corpo idrico € stato utilizzato il test Kendall regionale i
risultati sono riportati in Tabella 6. Anche in questo il trend a livello di corpo idrico non ¢ risultato
significativo,
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~GWB parametro n punti ndati ndaticen  %ecen 7R | pvaluez trend
ITOSBPSB arsenico 28 140 40 29 1.53 0.126 no

Tabella 6 (). Risuliati del test regionale di Kendall per l'arseniico rel eorpli idrico ITO5BSPB.

3.4.5 Cloruri, solfati, ione ammonio e nitriti

Per cloruri, solfati, nitriti e ione ammonio non sono stati evidenziati trend significativi a livello di singolo
punto e pertanto non & stato necessario eseguire 1’analisi a livello di corpo idrico.

3.4.6 Risultafi analisi trend

Non sono state individuate tendenze %1gmﬁcat1ve e durature all’aumento delle concentrazioni di inquinanti in
nessun corpo idrico sotterraneo.

(") LEGENDA TABELLE 4-5-6

n dati cen: numero di dati inferiori al limite di quantificazione (cosiddetti censored data)
% cen: percentuale di dati inferiori al limite di quantificazione o
ZR: valore della statistica test )
pvaluez: pvalue associato alla statistica Z. Pud essere chiamato anche solo “pvalue”.




