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Laghi Alpini e cambiamenti climatici
Strumenti sostenibili per la gestione dei laghi
nello Spazio Alpino

SILMAS project
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SILMAS Project
Sustainable Instruments for Lakes Management in
Alpine Space

01/09/2009 — 31/08/2012
» European Territorial Cooperation (2007/2013)
» Alpine Space Programme

» Priority 3 — Environment and Risk Prevention



lakes
network

éilmas
( alpine

*Regional Government of
Carinthia, department Environment

*Institute for Lake Research. State Institute -University of Salzburg
for Environment, Measurements and Nature «Joanneum Research
Conservation Baden Wirttemberg Forschungsgesellschaft, Institute

PrAgpL . - of Water Resources Management
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Attivita progettuali - 6 Work packages

WP1, WP2, WP3: attivita di tipo amministrativo e gestionale

WP4: i laghi alpini nel contesto dei cambiamenti climatici — Responsabile Arpa Piemonte

scaratterizzazione dei laghi dal punto di vista della funzionalita ecologica

~applicazione di modelli al fine di stimare I'impatto del cambiamento climatico sui laghi (analisi isotopica,
modelli idrologici e ecologici)

screare scenatri legati alle tipologie di laghi individuate

WP5: strumenti di governance per la risoluzione di conflitti d’'uso

scondivisione di diversi strumenti di governance presenti nelle varie realta lacustri dello spazio alpino come i
Contratti di Lago

simplementazione di questi strumenti a scala locale

sgestione della pesca professionale e della fruizione sostenibile

*buone pratiche legate alla gestione delle problematiche ambientali connesse con i porti lacustri

WPG6: miglioramento della consapevolezza nelle aree alpine

screazione di un database relativo ai laghi studiati nel progetto

*sviluppo di strumenti di educazione ambientale

sorganizzazione di seminari tematici sul funzionamento dei laghi e sulle buone pratiche legate allo sviluppo
sostenibile

sorganizzazione di convegni aperto al pubblico durante il World Water Day del 2012
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Raccolta dati chimici, fisici e biologici (1950 — 2011) per tutti i laghi oggetto di studio, analisi
statistica, definizione della correlazione tra parametri climatici e parametri chimici, fisici e
biologici

Valutazione del legame tra la correlazione ottenuta ed alcuni scenari climatici definiti
(ENSEMBLES project, ), al fine dei valutare gli scenari a livello dell”area lago”

Utilizzo dei risultati ottenuti per la definizione di strategie di mitigazione e prevenzione in
numerosi settori (agricoltura, turismo, urbanizzazione, biodiversita...), in particolare gli
scenari saranno utilizzati per la gestione sostenibile delle risorse d’acqua e per la
conservazione degli ecosistemi lacustri

Creazione di un database webgis dinamico disponibile in rete contenente dati chimici,
fisici e biologici di tutti i laghi dello Spazio Alpino monitorati nei 5 Stati partecipanti

Altri Partners

Applicazione di un modello idrologico (Partner: Germania)
Analisi isotopica per la validazione del modello (Partner: Austria)
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I laghi alpini nel contesto dei cambiamenti climatici

Lago di Viverone: sito pilota

Main characteristics of the lake

Name of the lake Viverone
Country Italia
Region Piemonte
Surface 5,72
Length 347
Width 2,55
Altitude 229
Maximal Depth 50
Average Depth 22,5
Volume 18115
Water Change Time (resident time) ~35 (%)

Main characteristics of the catchment basin

Surface 21.4 (%) km?
Maximal altitude 501 m
Average altitude 275 m
Hydrological input - mc/year

km2 Hydrological output - mc/year

km

km

m Trophic state classification

m Trophic state of the lake Eutrophic

m

Mmc

years

«Applicazione di un modello ecologico (collaborazione del
CNR -ISAC)

-Studio correlazione variabili qualitative/variabili climatiche



Depth-time diagram of isopleths of water temperature

Analisi statistica
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Depth time diagram of isopleths of oxygen

PARAMETERS
*Transparency (m) ||
-Chlorophyll A f
*Total phosphorus (mg/L) 0 i
‘Water temperature (°C) = § s tom
PH IniN s \RE R N § L P2 15m
Alkalinity (mg/L Ca (HCO3) 2) L I AR ASANE AR
*Dissolved oxygen (mg/L) %

*Hypolimnic oxygen (% saturation) 1| ] aom
*Nitrous nitrogen NO2-N (mg/L)

*Nitric nitrogen NO3-N (mg/L) 5555 3
«Ammonium NH4-N (mg/L) £§3¢85
«Conductivity (at 20° C, mS /cm)
«Silice SiO2 (mg/L)

*Chlorure (mg/L) 00-20 m2040 04060 06080  080-100

*Dissolved manganese (mg/L) ©100-120 m120-140 @140-160 m160-180 M 180-200
*Dissolved iron (mg/L)

*Phytoplancton

«Zooplancton

*Volatile and semi-volatile organic
compounds

%Jm Il i_ I .

INAM

A
T
(RN
1T
s
A
Tl
€
i
A}
|
Y
T
|
AN
W
o
3

.

T
T
T
T
T
T
I
@
S
3

giu-05—}

set-05—
dic-05

gen-02
apr-02—
giu-02
ago-02
set-02
nov-02-
feb-03
mag-03—
lug-03
ago-03
nov-03
feb-04-
mag-04 —
lug-04-
ago-04
ott-04-
gen-05
apr-05
ago-05—
mar-06
giu-06—
lug-O
set-0
dic-0¢
mar-07
giu-07
ago-07
ott-07
gen-0
apr-0:
lug-0:
ott-0:
gen-09
apr-09—¢
lug-09—}
set-09
dic-09
E:




BIODIVERSITA

WP4 Cambiamenti climat

ICI — OSServazioni

Anomalie termiche

, Media Mondiale

Padana

lanura

Alpi,

4 — Ovest
Sud
— Alta quota

Alpi centrali
(bassa quots

|
ikt Sonleiaite ik o, oniniionit fianianiioni
e e L (e R
| | L | I
T T T T T AT T T - T T T T T T
R e e
I [ [ e, | I
S R e T R R
S R B L - S e L
IR [N RSN L. _III_IIII
T m A
o o o ] e —— uu ——
| R
T * by
o e L — —
|
B LT & oay| qam -
e cudean Jawe P =S8 TP RESTEe
[ N 1
=, -
- = L =
- - e
e —— —_—— e —————
-|||+|||¢mnrh o )
ity et e ||||_||||
L i e i |||F|||L||||
i m_

i B o | = — IIIJIIII
[ T .r‘|l. )
| | : I
VR s, Saiar= ey | Temimme] T [
t + t i
ok S ok = wn 2 wn
- - o = < ¥ -

=
L
85
- E
@ O
=E

000z

0861l

0961

0¥61L

0Z61

0061

o088l

098l

o¥8lL

0z8l

oogi

08Ll

09.L1

(n.) ojooas ounsajuaa |ap elpaw e||ep IUOIZEIABQ

Fonte: BOHM& al., 2001




BIODIVERSITA

Lake Constance
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HISTALP station Klagenfurt

Air temperature & Precipitation & Evaporation
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Valutazione degli impatti dei cambiamenti climatici
nelle zone perilacuali

Indicatori: T, ., T4ia0 O PH, copertura di ghiaccio (durata, tempo di rottura,

spessore del ghiaccio), Fitoplancton, Zooplancton (biomassa e composizione)

Caratteristiche degli indicatori

Facili da monitorare

Facili da produrre (es. T inserita nelle analisi di routine)

acqua

Comuni a tutti i laghi

Aggiornabili con cliclicita
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*EFFETTI DELLA TEMPERATURA
DELL’ACQUA SULLE RETI ALIMENTARI
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*EFFETTI DELLA *COPERTURA DI
TEMPERATURA GHIACCIO

DELL’ACQUA SULLO
ZOOPLANCTON E Syl PRODUZIONE IDROLOGIA TSELR“‘,:I:ﬁICAZ'ONE
PESCI secondaria
LIVELLO DELL’ACQUA
CAMBIAMENTI
CLIMATICI
"EFFETTI DELLA PRODUZIONE ’CARATTERISTICHE
TEMPERATURA primaria FISICO - CHIMICHE °DIMINUZIONE DELL’O2

DELL’ACQUA SUL

FITOPLANCTON E MF °EFFE,TTI
SULLE MACROFITE DELL ACIDIFICAZIONE

SUL FITOPLANCTON




orooein  Analisi degli indicatori (1)

COPERTURA DI GHIACCIO
*Indicatore: durata della copertura di ghiaccio, tempo di rottura, spessore del ghiaccio

*Risposta: aria piu calda e temperature dell’acqua piu elevate, portano a un periodo di
copertura ghiaccio ridotta ed ad un minor spessore del ghiaccio.

STRATIFICAZIONE TERMICA
*Indicatore: durata della stratificazione estiva quale risultato della temperatura dell’acqua

*Risposta: T piu elevate portano a inizi precoci e prolungamenti della stratificazione estiva.
Cio puo portare a un cambiamento dei processi relativi al rimescolamento (da dimittico a
monomittico).

LIVELLO DELL’ACQUA
*Indicatore: livello della superficie dell’acqua

*Risposta: maggiore T e minori precipitazioni associate ad un intenso uso dell’acqua
diminuiscono il volume dell’acqua: disequilibrio nel livello dell’acqua con problemi sulla
gestione del bacini irrigui sottesi.




aramensncie. | ANAlISE degli indicatori (2)
FSICO - CHIMICHE

DIMINUZIONE DELL’O,
Indicatore: Concentrazione dell’O,

Risposta: elevate T stimolano inizialmente la crescita del fitoplancton blooms algali,
con conseguente iniziale aumento della concentrazione dell’ossigeno negli strati
superficiali seguito poi da una drastrica riduzione dell’ossigeno consumato dalla
degradazione del fitolancton.Questo meccanismo coinvolge anche gli habitat piu
profondi.

EFFETTI DELL’ACIDIFICAZIONE SUL FITOPLANCTON

Indicatore: pH

Risposta: Acidificazione avviene in seguito a siccita, portando a cambiamenti in
termini di ricchezza e biomassa del fitoplancton
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EFFETTI DELLA TEMPERATURA DELL’ACQUA SULLE RETI ALIMENTARI

Indicatore: rapporto tra pesci plantivori e piscivori; rapporto tra zooplancton di grandi
dimensioni e di piccole dimensioni

Risposta: Un aumento della temperatura provoca cambiamenti rilevanti nell’ambito delle
reti alimentari. Si assiste ad una riduzione dello zooplacton e diverso equilibrio tra i pesci.
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SILMAS WP4

= WebGIS

SILMAS (Sustsinabile fnstruments

for § akas Mansgemernt i the A e
Spacd) is @ European project on the
Alpine lakes, financed by the European
Territorial Cooperation Alkine Space
Programme 2007-2013, It began on 1
Septernber 2009 and will end on 31
Algust 2012,

The prograrmme covers 18 lakes in
Germany, Slovenia, France,
Austria and Italy. The lakes vary
widely: the largest of them, Lake
Constance in Germany, has a surface
area of 536 sq. km, whereas the
smallest, Lake Bohinj in Slovenia,
measures 3.3 sq. km!

Despite their diversity, the lakes are all
part of the alpine arc and, as such,
face similar issues,

Localizza i laghi e clicca sulla mappa:
| Lago di Viverone hal |

silmas

Laghi interes=ati dal progetto SILMAS
]

Silmas - The Alpine lakes network
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Laghi interessati dal progetto
SILMAS

CBJECTIC: 8

Mame of the lake: Lago di Viverone

coo 7

Couritry: Haky

Surface kgl 5072

Length (Km): 3.47

Wickh (Hm): 2,55

Altitude (m); 229

Maximal Depth (m) 50

Average Depth (m) 22.5

“olume (hmo): 131.5

Resident time: 35

Tipo: 97

Mation: 39

SiLhss: 1

POIMT_¥: 8.036804

POIMT_Y: 45.415T1

Surface of the catchment baszine 21.4
Waximal attitude of the catchment basin: 501
Average stitude of the catchment basin: 275
Hydrological input of the catchment basin: 0
Hydralogical output of the catchment basin: 0
Trophic state of the lake: Eutrophic
ID_LAaG: &

Link: link

Wappa a cura dic Atpa_Piemonte_Geoporal

webapp/index.php

http://webgis.arpa.piemonte.it/silmas
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