Potenziale impatto

ALTERAZIONE DEI PROCESSI CHIMICO-FISICI VARIAZIONE DELLA SALINITA

Fattori climatici

Cambiamenti nel regime delle precipitazioni e del
conseguente bilancio tra apporti fluviali e marini; aumento
della frequenza di eventi estremi. Variazioni del livello del
mare. Variazioni della temperatura atmosferica con
fenomeni di evaporazione dovuti alle basse profondita
tipiche degli ambienti di transizione (lagune, stagni costieri
e foci fluviali).

Altri fattori

Azioni antropiche che hanno luogo sulle zone salmastre
oppure sui fiumi che sfociano in esse o sui cordoni litoranei
di separazione con il mare, che possono incidere
indirettamente sugli ecosistemi di transizione.
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Caratterizzazione impatto

Gli ecosistemi di transizione sono da ritenersi altamente a
rischio a causa dei cambiamenti climatici, in particolare in
riferimento ai cambiamenti nel regime delle precipitazioni e
degli apporti fluviali € marini.

Nelle lagune dell’Alto Adriatico la salinita varia da 0 a 35
secondo un gradiente spaziale che va dagli input di acqua
dolce a quelli marini e fluttuazioni temporali influenzate
dagli eventi meteoclimatici e stagionali. L'incremento degli
eventi siccitosi estivi e invernali pud provocare un aumento
generale della salinita. Allo stesso tempo la marcata
piovosita dei periodi primaverili e autunnali e 'aumento di
frequenza degli eventi estremi possono causare brusche e
repentine diminuzioni 0 aumenti di salinita. L’aumento del
livello del mare influisce sul processo di marinizzazione
delle lagune. La prevalenza dell'apporto dei fiumi o dei
mari influisce negativamente appiattendo il gradiente
salino con effetti negativi sulla distribuzione delle specie e
sulla biodiversita.

Le lagune sono cosi soggette anche alla diffusione di

specie non indigene ed invasive. »

Le alterazioni delle componenti climatiche possono
generare modifiche delle precipitazioni, dei deflussi fluviali
e degli apporti marini, anche in relazione allaumento del
livello del mare, con conseguenti variazioni della salinita,
incidendo sugli habitat e sulle diverse specie.

Relazione causa-effetto

ECOSISTEMI DI TRANSIZIONE
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Indicatore

SALINITA DELLE ACQUE DI TRANSIZIONE

Numeri e messaggi chiave

| dati sono raggruppati per tipologia di corpo idrico di transizione in base alla salinita secondo la Direttiva 2000/60/CE:
mesoalino, polialino ed eualino. La rete di monitoraggio disponibile prevede stazioni fisse o mobili con sonde in continuo,
oppure stazioni monitorate ogni anno mensilmente/trimestralmente con rilievi puntuali. Negli ecosistemi di transizione
considerati, i trend della salinita risultano sia in aumento che in diminuzione, in molti casi anche in modo significativo. Le

diminuzioni potrebbero essere riconducibili a situazioni locali legate a interventi antropici specifici.

Descrizione

Salinita dell'acqua delle lagune di Grado e Marano, Venezia e Delta
del Po (Veneto ed Emilia-Romagna). L'elaborazione effettuata
utilizzando i valori medi mensili e stagionali mostra il trend di
variazione dell'indicatore.

Scopo
Valutare la variazione della salinita e la tendenza nel tempo.

Frequenza rilevazione dati

Sonde in continuo (Grado e Marano: luglio+=novembre 2013-2023;
Delta del Po Veneto: 2011-2023; Sacca di Goro 2002-2023; Valli di
Comacchio 2009-2023).

Rilevazioni mensili/trimestrali (Laguna di Venezia 2011-2023; Delta
del Po Veneto: 2008-2023; Sacca di Goro 2002-2023; Valli di
Comacchio 2002-2023; Pialassa Baiona 2002-2023)

Unita di misura
La scala di salinita pratica, definita come rapporto di conducibilita,
non ha unita di misura

Periodicita di aggiornamento

Criteri di selezione

Rilevanza - utilita

Portata nazionale/applicabile a temi ambientali
alivello regionale di significato nazionale

Descrive il trend in atto
e l'evolversi della situazione ambientale

Semplice e facile da interpretare

Sensibile ai cambiamenti nell'ambiente/
collegato alle attivita antropiche

Rappresentativo di condizioni ambientali,
Pressioni sull'ambiente, risposte della societa,
obbiettivi normativi

Fornisce una base per confronti
a livello internazionale

Ha una soglia o un valore di riferimento
con il quale poterlo confrontare, in modo
che si possa valutare la sua significativita

Annuale Misurabilita
Copertura temporale » Documentato e di qualita nota (accessibilita)
2002-2023 > Aggiomato secondo fonti e procedure affidabili
(tempestivita e puntualita)

Copertura spaziale » Disponibile su un rapporto costilbenefici
Lagqne di Grado e Marano, Venezia e Delta del Po (Veneto ed » Buona copertura spaziale
Emilia-Romagna). -

» Copertura temporale > 10 anni

Riferimenti/obiettivi fissati dalla normativa
Nessun riferimento/obiettivo fissato dalla normativa

Metodologia di elaborazione

| dati sono raggruppati per tipologia di corpo idrico ai sensi della
Direttiva 2000/60/CE: mesoalino, polialino ed eualino. | rilievi
semiorari/orari delle sonde in continuo sono su stazioni fisse e sono
mediati mensilmente. Per la laguna di Grado e Marano, i rilievi in
continuo sono su stazioni mobili; vengono considerati per lintero
periodo di rilievo e anche mediati per le due stagioni disponibili:
estate (luglio-settembre) e autunno (ottobre-novembre). | rilievi
puntali trimestrali/mensili, eseguiti sulle stesse stazioni ogni anno con
sonda CTD, sono mediati stagionalmente. Andamento e trend sono
analizzati mediante il Seasonal Kendall Test.

ACQUE DI TRANSIZIONE

Solidita scientifica

Basato su standard nazionali/intemazionali

\AAJ

Ben fondato in termini tecnici e scientifici

Correlato @ modelli economici,
Previsioni e sistemi di informazione

\

Attendibile e affidabile
Per metodi di misura e raccolta dati

Comparabile nel tempo

\AA

Comparabile nello spazio
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Indictore

SALINITA DELLE ACQUE DI TRANSIZIONE

Laguna di Grado e Marano

Tipo/Dato acquisito
Mesoalino/Continuo
® Polialino/Continuo
® Eualino/Continuo
Mesoalino/Puntuale
+ Polialino/Puntuale
+ Evalino/Puntuale

Laguna di Venezia

Tipo/Dato acquisito
© Mesoalino/Continuo
© Polialino/Continuo
© Eualino/Continuo

Mesoalino/Puntuale
Y . ialit
ma g ) a) - : o Polialino/Puntuale

+ Eualino/Puntuale

Delta del Po

Tipo/Dato acquisito
Mesoalino/Continuo
@ Polialino/Continuo
® Eualino/Continuo
Mesoalino/Puntuale
* Polialino/Puntuale
+ Eualino/Puntuale

Valli di Comacchio/Pialassa Baiona

Tipo/Dato acquisito
Mesoalino/Continuo
® Polialino/Continuo
© Eualino/Continuo
Mesoalino/Puntuale
+ Polialino/Puntuale
+ Eualino/Puntuale

: Figura 1 — Stazioni di monitoraggio della salinita delle lagune
Foto. ARRAV dellAlto Adriatico.
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Indicatore

SALINITA DELLE ACQUE DI TRANSIZIONE

Laguna Tipo Anni Periodo Dato

Trend Test

Mesoalino [2013-2023 _ [Lug-Nov Continuo Laguna Grado e Marano - 2014-
Polialino  [2013-2023  |Lug-Nov Continuo ns 2023
Eualino  12013-2023  |Lug-Nov Continuo ns

Mesoalino [2013-2023  |EST (Lug-Set) |Continuo
Grado e Marano  |Polialino  |2013-2023  |EST (Lug-Set) |Continuo
Eualino  |2013-2023  |EST (Lug-Set) |Continuo
Mesoalino [2013-2023  |AUT (Ott-Nov) |Continuo
(
(

ns 40

Polialino  |2013-2023  |AUT (Ott-Nov) |Continuo

Eualino  |2013-2023  |AUT (Ott-Nov) |Continuo
Polialino  |2011-2023 | Tutto l'anno Trimestrale
Eualino  |2011-2023 | Tutto l'anno Trimestrale

Y
7
7
2
Y
7
7
7
2 ns 35
2
7
Mesoalino |2008-2023 | Tutto l'anno Trimestrale |7 *
7
7
N
2
7
N
N
\
7
7
7

Laguna di Venezia

Polialino  |2008-2023 | Tutto l'anno Trimestrale
Eualino  |2008-2023  |Tutto I'anno Trimestrale
Mesoalino [2011-2021 | Tutto I'anno Continuo
Polialino  |2011-2021 | Tutto l'anno Continuo
Eualino  |2011-2021  |Tutto l'anno Continuo
Polialino  [2002-2023  |Tutto I'anno Trimestrale
Sacca di Goro Mesoalino |2002-2023 | Tutto l'anno Continuo
Polialino  |2002-2023 | Tutto l'anno Continuo
Eualino  |2002-2023  |Tutto l'anno Trimestrale
Valli di Comacchio |Eualino  |2009-2023 | Tutto l'anno Continuo
Pialassa Baiona Eualino  12002-2023 | Tutto l'anno Trimestrale
Legenda: ns = non significativo, *< 0.05, ** < 0.01, *** < 0.001 20

Delta del Po Veneto 30

Salinita

e 25

Tabella 1 - Trend della salinita nelle lagune dell Alto Adriatico. SZccsSccoczZS&y88
(o B e I S e e B o B e B B )
Fonte e accessibilita = EU-ESTATE
Grado e Marano: i dati sono di proprieta di ARPA FVG
Laguna di Venezia e Delta del Po (Veneto): dati scaricabili dal Figura 2 — Andamenti significativi della salinita nella laguna di
portale Open Data ARPAV. Grado e Marano (Elaborazione ISPRA da dati ARPA FVG).

Delta del Po (Emilia-Romagna), Valli di Comacchio e Pialassa
Baiona: i dati sono di proprieta di ARPAE Emilia-Romagna

Qualita dellinformazione Laguna di Venezia - 2011-2023

La metodologia di rilevamento e di elaborazione & ben 38
consolidata, ma & normalmente utilizzata per finalita diverse dal
monitoraggio degli impatti dei cambiamenti climatici. 36

S S 34
Limitazioni e possibili azioni
Possibili guasti ai sensori della salinita della sonda 32
multiparametrica impediscono la corretta acquisizione del dato in
situ. La frequenza di campionamento dei rilievi puntuali puod 30
rappresentare un limite nell'evidenziare la variabilita temporale 2
del sistema. Il numero e la localizzazione delle sonde in continuo & 28
pud rappresentare un limite nell'evidenziare la variabilita 26
spaziale.

24
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Figura 3 — Andamenti significativi della salinita nella laguna di
Venezia (Elaborazione ISPRA da dati ARPAV).

ACQUE DI TRANSIZIONE Altri settori interessati: ‘@@

O)



Indicatore

SALINITA DELLE ACQUE DI TRANSIZIONE

Delta del Po - Veneto - 2008-2023 Sacca di Goro - 2002-2023
35 28
26
24
22
£ 20
C
<
w ® 18
=
£
O 16
14
12
10
BROCNOTROC2RQ IR 0 s cmoa e o® o o
NN NN N N NN NN NN NN NN
TRIMAMESOALINO ~ ==t=TRIM-POLIALINO e TRIM-POLIALINO CONT-MESOALINO
e=t==TRIM-EUALINO ==0==CONT-MESOALINO e CONT-POLIALINO
Figura 4 — Andamenti significativi della salinita nel Delta del Po Figura 5 — Andamenti significativi della salinita nella Sacca di Goro
Veneto (Elaborazione ISPRA da dati ARPAV). (Elaborazione ISPRA da dati ARPAE Emilia-Romagna).
Commento al trend [I
DD Valli di Comacchio - 2002-2023
Negli ambienti di transizione considerati, i trend della salinita 0
risultano generalmente in aumento, mentre in alcuni casi
specifici in diminuzione. Per la maggior parte i trend sono
statisticamente significativi. Nella laguna di Grado e Marano 45
l'aumento di salinita € significativo in estate nei corpi idrici
eualini. In laguna di Venezia e nel Delta del Po Veneto il trend 40
€ in significativo aumento in tutti i tipi, solo considerando i dati
trimestrali, mentre nelle Valli di Comacchio I'aumento & 15
significativo per entrambe le tipologie di dato (sia continuo che
puntuale). T 30
Nel Delta del Po Veneto, il trend dei rilievi della sonda in E
continuo del tipo mesoalino €, invece, in significativa »
diminuzione; cosi come in Sacca di Goro per tutte le tipologie =
di dato e corpo idrico considerate. In questi siti 'andamento
della salinita potrebbe essere fortemente influenzato da 20
interventi antropici localizzati.
15
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Referenti: Federica Cacciatore, Valentina Bernarello, Rossella SIS IS B S B S B I o
Boscolo Brusa (ISPRA); Alessandro Acquavita, Federico e TRIM-EUALING e CONT-EUALING
Pittaluga (ARPA FVG); Marta Novello (ARPAV); Silvia Pigozzi
(ARPAE Emilia-Romagna) Figura 6 — Andamenti significativi della salinita nelle Valli df
E-mail: federica.cacciatore@isprambiente. it Comacchio. (Elaborazione ISPRA da dati ARPAE Emilia Romagna).
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