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CONTENUTO LINEE GUIDA

 Premessa: Quadro di riferimento

* Monitoraggio siccita e scarsita idrica a livello europeo
d EU Communication on WS & D
 CIS Expert WG on WS & D

 Testing indicatori, incl. WEI+, su bacini europei tra cui 5 italiani
(Arno, Po, Serchio, Liri-Garigliano e Volturno)

o Attivita nazionali e strumenti finalizzati al monitoraggio
o Attivita a livello di distretto idrografico

* Proposta di indicatori comuni a livello nazionale per gli Osservatori
distrettuali permanenti per gl utilizzi idrici

,% CRelAMO PA
1NN



SlCClta fenomeno naturale determinato da una condizione temporanea di riduzione o deficit

della disponibilita idrica definita come lo scostamento rispetto alle condizioni climatiche medie di un
determinato luogo di interesse

u —— Decreasing emphasis on the natural event
| Natural Climate Variability (precipitation deficiencies)

I Increasing emphasis on water/natural resource management
| 1 Increasing complexity of impacts and conflicts

Precipitation deficiency High temperature, high winds, low
(amount, intensity, timing) relative humidity, greater ©
sunshine, less cloud cover 2 o
| o=
L
Reduced infiltration, runoff, | 23
deep percolation, and Increased evaporation 5
ground water recharge and transpiration g
T 1
|| ------ === T ---
o ] . =
= Soil water deficiency [
B i 5%
3 l 53
T Plant water stress, reduced 29
o biomass and yield o0
£ <
i """"R"d":t"_'ﬂ""__ﬂ"'t """""""""""""" P Socio-economic
educed streamflow, inflow to © = A
reservoirs, lakes, and ponds; -%E and polljlcﬂl
reduced wetlands, o g’ v :
wildlife habitat o0 i
k{=]
>
L I
I Economic Impacts ] | Social Impacts ” Environmental Impacts | Time/duration of the event

Fonte: National Drought Fonte: WMO
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SCARSITA I DR I CA riduzione della disponibilita di risorsa idrica (capacita di offerta del sistema

naturale) che rende insufficiente il soddisfacimento della

domanda media a ungo termine, o portata
erogata inferiore alla domanda istantanea
per quei sistemi idrici alimentati da
sorgenti che non dispongono di invasi per
I'immagazzinamento.

Problemi di disponibilita sono frequenti in
quelle aree  soggette a  scarse
precipitazioni, oppure caratterizzate da
unalta densita di e/o soggette a intensa
attivita agricola e industriale. |l
deterioramento di qualita puo anche
influire nella riduzione della disponibilita
idrica.
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EU Communication on WS & D [COM(2007)414]
7 policy options:

Putting the right price tag on water

dImproving drought risk management

Fostering water efficient technologies and practices
Fostering the emergence of a water-saving culture
JAllocating water & water-related funding efficiently
Considering additional water supply infrastructures
dImprove knowledge and data collection

—> Osservatorio sulla siccita (JRC EDO), indicatori concordati (CIS Expert WG on
WS & D) e dati forniti da SM e soggetti interessati, e sfruttamento dati
satellitari (Copernicus)
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INDICATORI

o SPI (Standardized Precipitation Index)
e SPEI (Standardized Precipitation Evapotranspiration Index)
e SRI (Standardized Runoff Index)

e SSPI (Standardized SnowPack Index), 2 metodologie
1 Problematica: stima dell’equivalente in acqua della neve (SWE)

e SAl (Spring Anomaly Index)

o fAPAR (fraction of Absorbed Photosynthetically Active Solar Radiation) e
anomalia di fAPAR

« WEI+ (Water Explotation Index Plus)
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CONTENUTO SEZIONI INDICATORI

e Informazioni su:
O modalita di calcolo;
1 scale temporali;
1 dati e stime idro-meteorologiche necessarie.

* Nessuna specifica su scelta e numero punti/stazioni, lasciata a ciascun
Osservatorio, in quanto dipendente dalle caratteristiche dei bacini e
sotto-bacini considerati nelle analisi.

* Necessita di serie idro-meteorologiche di adeguata lunghezza.

» Classificazioni dei livelli di criticita associati agli indicatori.
d eccezione WEI+
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Standardized Precipitation Index — SPI

Lo SPI quantifica il deficit di precipitazione a diverse scale temporali associando una
probabilita al valore della precipitazione osservata cumulata sulle diverse scale
temporali.

Le diverse scale temporali riflettono le modalita con cui la siccita impatta sulla
disponibilita della risorsa idriche:

 SPI riferito a periodi brevi di aggregazione temporale (da 1 a 3 mesi) fornisce
indicazioni sugli impatti immediati, quali quelli relativi alla riduzione di umidita del
suolo, del manto nevoso e della portata nei piccoli torrenti;

 SPI riferito a periodi medi di aggregazione temporale (da 3 a 12 mesi) fornisce
indicazioni sulla riduzione delle portate fluviali e delle capacita negli invasi;

 SPI riferito a piu lunghi periodi di aggregazione temporale (oltre i 12 mesi) fornisce
indicazioni sulla ridotta ricarica degli invasi e sulla disponibilita di acqua nelle falde
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Indice

CALCOLO DELLO SPI

Serie ‘
precipitazioni
mensili
Indice grandezza cumulata su 3 mesi
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Calcolo delle serie cumulate mensili per
durated=1, 3,6, 9, 12, 24, 48 mesi

¥

Per ciascun mese m e per ciascuna
durata d si interpolano i dati con una
distribuzione Gamma mista (stima
parametri con il metodo ML)

Hx)=q+(1-q)Gx)

m, d

X 1 X R _
G(x) =f g(x)dx = ———— | 2= e dy
0 BT (@) Jo

¥

Trasformazione della Gamma
mista in una N(0,1)




CLASSIFICAZIONE DEL LIVELLO DI SICCITA

Standardized Precipitation Index - Classificazionedel livello di siccita meteorologica
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SPI Percentile F(x) Formula T T (anni)
2.00 0.977 T=1/[1-F(x)] 44
1.50 0.933 T=1/[1-F(x)] 15
1.00 0.841 T=1/[1-F(x)] 6
0.67 0.750 T=1/[1-F(x)] 4
0.00 0.500 T=1/F(x) 2
-0.67 0.250 T=1/F(x) 4
-1.00 0.159 T=1/F(x) 6
-1.50 0.067 T=1/F(x) 15
-2.00 0.023 T=1/F(x) 44
Valori SPI Classe
umidita estrema
1.5<SPI< 2.0 umidita severa
__1.0<SPI< 1.5 umidita moderata
——=3.0<SPI<1.0 nella norma
~ -1.5<SPI<-1.0 siccita moderata
-2.0<SPI<£-1.5 siccita severa

siccita estrema




SPI vs. ANOMALIA DI PRECIPITAZIONE

Tabella 1 — andamento dei valori di SPI su varie scale temporali per il periodo settembre 2016-agosto 2017. Fonte dati: Centro
Funzionale della Regione Lazio - Elaborazione: ISPRA con software ANABASI.

Mese di SPla | SPla | SPla | SPla | SPla SPla SPla
riferimento 1 mese | 2 mesi | 3 mesi | 6 mesi [ 9 mesi | 12 mesi | 24 mesi

settembre2016 [ 25 | 11 [ 09 [ 02 | 01 | -0 0.2
ottobre2016 | 03 | 11 | 08 | 07 | 03 | 12 0.0

novembre2016 | 01 | 01 | 07 | o5 | 02 | 07 03

dicembre 2016 - 11 [ 09 [ 04 | 07 | 086 08 Mese Istante 2 3 6 9 12 24
gennaio2017 | 05 | -28 | -13 | 05 | 06 07 08 7P 01/07/2017 3.4’ 151 1355 348 708.2 1559.3 §4048.9

63° 136 425" 838" 1111 2242

7 Media  01/07/2017"
7 Scarto % 01/07/2017
7 SPI 01/07/2017

febbraio 2017 -08 -10 -2.0 -0.6 -0.8 -13

marzo 2017 08 -14 -16

95 -89 68 58 36 -30
Lo I .o

aprile 2017 -1.0 -15

maggio 2017

giugno 2Q

luglio 2017

agosto 2017

Mese Istante 12 24 48

8P 704.6 1442.4 3996.4

8 Media 1109”7 2240" 4493

' 8 Scarto -36 -36 -11

¥ \% CRelAMO PA 8 SPI 1o 09
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TOOL PER CALCOLéRE LO'SPI

s
Linee Guida ISPRA

Esci

Corresponding author: giovanni.braca@isprambiente.it <Input>
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Istituto Superiore per la Protezione
¢ la Ricerca Ambicntale
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versione 1.51 beta - marzo 2018
DIPARTIMENTO MONITORAGGIO E
TUTELA AMBIENTE E CONSERVAZIONE BIODIVERSITA'
Area Idrologia
sviluppo a cura di Giovanni Braca
L’Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA) ha istituzionalmente il compito di definire uno standard metodologico per I'elaborazione dei dati
idrologici, avendo ricevuto, per effetto dell'art. 28 della L.133/2008, tutte le attribuzioni dell’Agenzia per la Protezione dell’Ambiente e i Servizi Tecnici (APAT), che, a sua
volta, era stata costituita in base all'art.38 del DLgs 300/1999 dalla fusione del Dipartimento per i Servizi Tecnici della Presidenza del Consiglio dei Ministri (DSTN), e
Nelle "Linee Guida per I'analisi e I'elaborazione statistica di base delle serie storiche di dati idrologici” viene proposto uno standard per la generale caratterizzazione di
torica di dati idrologici. Vengono individuati e descritti un set di parametri, di test e procedure statistiche al fine di uniformare, a livello nazionale, le
informazioni minime necessarie per un'efficace elaborazione, una corretta interpretazione e una uniforme diffusione dei dati e dei risultati.
La necessita di definire uno standard nazionale sull’elaborazione dei dati idrologici deriva, oltre che da un dettato normativo, da una reale esigenza di uniformita della
elaborazioni, sempre pill avvertita a seguito del grande sviluppo delle possibilita di accesso e di scambio di informazioni idrologiche.
tivo di rendere i dati e i risultati confrontabili

THERY

La standardizzazione delle procedure di analisi ed elaborazione statistica ha il principale obi

Il presente foglio elettronico non vuole essere un software di statisticama uno strumento semplice e rapido che supporti I'operatore nell'applicazione delle procedure

proposte nelle "Linee Guida per I'analisi e I'elaborazione statistica di base delle serie storiche di dati idrologici
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CALCOLO AGGIORNATO

Precipitazioni mensili - CAGLIARI

5P e SRI
“standardired Precipitation index™
“Standardized Runoff Index™

& indtici:
Standardized Precipitation Index & SDI -
Standardized Discharge Index.

Sono utilizzati | valorl della precipitazione.
\cumulsta mensile e della portats media
‘mensile sgeregati su diversi intervalli
‘temporali 1,2.3,6,9, 12, 24, 48 mesi .Le
variabili da analizzare devono avere valori
Inon negativi.

Per cinscun mese deli‘anno  per clascuns
aggregazione temporale, 5| costruisce un

| modelio probabilistico basato sulla

| distribuzione Gamma a 2 parametri che viene
trasformata in una distribuzione Normale
Stendardizzats N(O,1). Per tener conto della

| passibile presenza di valori nulll si utilizze

| (discreta

neila forma
Hixi=q+(1-iG{)

dove Gix) & Ia distribuzione Gamma | cul
parametri sono stimati mediante il metodo.
deila Massima Verosimigiianza (MLE) soio
sulla base dei dati >0, & q & a probabii it
dei valore nuilo.

Nel caso del calcolo dellindice SDI, Ia.
|cumuisea su diverse scale temporsii
portate, » meno del fattore moltiplicativo del
[numero di secondi in un mese, comisponde al

di riferimento.
|1l riferimento bibliografico refativo al caicolo
|deir'sh&: Mckee, T.5, M. Doesken and ).
Kieist. 1993 The refationship of drought
\mmammlonmmmlg
Freprints, Bth Conference on Applied
Climatology, 1722 January. pp: 175-184
Al riferimenti: WMO 2012, Standardized
Precipitation Index - User Guide, WMO No.
11050
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Standardized Precipitation Evapotranspiration Index —

SPEI

PRECIPITAZIONE CUMULATA SU
n MESI

FIT CON UNA DISTRIBUZIONE
DI TIPO GAMMA

PRECIPITAZIONE «EFFICACE»
CUMULATA SU n MESI (DIFFERENZA

TRA PRECIPITAZIONE CUMULATA SU n

MESI ED EVAPOTRASPIRAZIONE
POTENZIALE)

FIT CON UNA DISTRIBUZIONE
DI TIPO PEARSON-III

ANOMALIADI
SPI PRECIPITAZIONE
SPE] ANOMALIA DI

A

|

CALCOLO DELL”ETP MENSILE CON
METODO DI THORNTWAITE IN
FUNZIONE DI T MEDIA MENSILE

—>| P — T (cumulata su n mesi)

B % CRelAMO PA

PRECIPITAZIONE EFFICACE

CONSENTE DI TENERE

IN CONSIDERAZIONE
ANCHE LA VARIABILE
TEMPERATURA




STANDARDIZED RUNOFF INDEX — SR

e Lo SRI e un indicatore per la siccita idrologica a diverse scale temporali basato
sulla valutazione della probabilita di osservare una portata media mensile su una
determinata scala temporale.

* Nel calcolo dell’indice SRI, la cumulata su diverse scale temporali delle portate, a
meno del fattore moltiplicativo del numero di secondi in un mese, corrisponde al
volume idrico che ha attraversato la sezione di riferimento

-
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CLASSIFICAZIONE DEL LIVELLO DI SICCITA IDROLOGICA

Standardized RunoffIndex- Classificazione del livellodisiccitaidrologica

©5

Classificazione della | F1OP3PIMA | propapiiica | er
severita [%] cumulata
Estremamente umido 5% 0-5 SRI=1.65
_Molto umido 10% 5-10 1.65>SRI=1.28
\Modi'r?‘tizg“e“te 20% 10 - 20 1.28 > SRI = 0.84
Vicino alla norma 50% 20-80 0.84 > SRI >-0.84
™ Siccita moderata 20% 80 - 90 -0.84 2 SRI>-1.28
[ Siccita severa 10% 90 - 95 -1.282 SRl >-165
=¢‘ % CRelAMO PA [ Siccita estrema 5% 95-100 SRI<-1.65
IS



TOOL PER IL CALCOLO DELLO SRl

CALCOLO AGGIORNATO

put Linee Guida S9RA

Portate mensili - ADIGE A BRONZOLO

Analisi per il "trend detection”
per la serie destagionalizzata

| tests i Mann-Kendall, Pearson &

Spearman sono utilizzat per testare (3

presenza di trend monotoni nela serie |

'Si ba33N0 3uI'Ipotesi di indipendenza
el oan

Uipetes! nulla HO & che non ci sia trend
monotone.

1) - QuBndo Iipotesi nuila HO non &
rigettabile I serie non presenta un
srend significativo

2) - Quando Fipotesi nulla HO &
rigenabile I8 serie presenta un trend
significativo

Quando fipotesi nulla HO & rigettabile
51 pub commente I'errore di | tipo ciok
i rigemtare V'ipotesi HO quando quests
&vera.

La probabilith di commetere i'errore di
I tipo [rigetiare Nipotesi nulla quando
& vera) & pari ol livello di significativith
11 Pvalue & il minimo Iivello di

Test | stevisica  Teu P-value ivellodi

Esito

Mlnr\—hﬂ!.ll 00293 -0.001 077 5%

Test | sovistes  mmo P-value veiio ol

IPOTES! Ho NON RIGETTABILE

Esito

{
|
Pearson | 0331 0011 0827 5% ‘ IPOTES! Ho NON RIGETTABILE

Spearman | - e

B &

<Input Linee GuidaISPRA

CALCOLO AGGIORNATO

Test implementati in ANABASI
1) trend: Mann Kendall, Pearson, Spearman

2) change point: CUSUM, Pettitt

Portate mensili - ADIGE A BRONZOLO

SPl e SRI
“Standardized Precipitation Index™
“Standardized Runoff Index™
Vengono (almlatu ewsualiuan gli indici: SPI -|
P ion Index e SRI -

rigettata. 1| Pvalue permette di
misurare quanto i & distant dal
confine deila zana di rigetta al variare
del livello di significativith

Standardized Runoff Index.

Sono utilizzati i valori della

""""""" cumulata mensile e della portata media
mensile aggregati su diversi intenalli
temporali 1, 2, 3,6, 9,12, 24, 48 mesi . Le
variabili da analizzare devono avere valori
non negativi.

Per ciascun mese dell’anno e per ciascuna

N % http://www.wamis.org/agm/pubs/SPI/WMO_1
S CRelAMU PR
-
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agg i si i un
modelio probabilistico basato sulla
i Gamma a 2 i che viene
in una di
Standardizzata N{0,1). Per tener conto delia
possibile presenza di valori nulli si utilizza
una distribuzione mista (discreta e continua)

nella forma

Hix}=q+(1-q)G{x)

dove G(x) & Ia distribuzione Gamma i cui

P i sono stimati il metodo

della Massima Verosimiglianza (MLE) solo
sulla base dei dati > 0, e q & la probabilita
del valore nullo.

Nel caso del calcolo dellindice SRI, Ia
cumulata su diverse scale temporali delle
portate, a3 meno del fattore moltiplicativo del
numere di second| un mese, corrisponde al
volume idrico che ha attraversato la sezione
di riferimento.

1l riferimento bibliografico relativo al calcolo
dell’SPI &: McKee, T.B., NJ. Doesken and J.
Kieist. 1993. The relationship of drought
frequency and duration to time scales.
Preprints, 8th Conference on Applied
Climatology, 17-22 January. pp: 179-184

Altri riferi iz WMO 2012, S

Precipitation Index - User Guide, WMO No.
1090

SRI portata media su 1 mese
Portate mensili - ADIGE A BRONZOLO

SRI portata mediasu 2 mesi
Portate mensili - ADIGE A BRONZOLO

{0

mmmi-»!ma
Portate mensili - ADIGE A
- 300
250
200
150?
100
50
o
SRI portata media su 24 mesi
Portate mensili - ADIGE A BRONZOLO 250

P --=‘=—-M-!=44d=-

tempo

Indice

SRI partata mediasu2 mesi
Portate mensili - ADIGE A BRONZOLO

mn?-rhi } : ‘é.—‘#s 2

Wmmli-mnmﬂ - . 350 Portate mensili - ADIGE A BRONZOLO
istica Sdiff
 Portate mensii - ADIGE A BRONZOLO
rd
03
A s i
e i
ILE iu I
e i e
03
!u F
o1
5 i I
Portate mzl'u‘li - ADIGE A BRONZOLO 300 ° b s P
T T T T T —T
v oawme wea 20
SRl portata media su 48 mesi = -
ADIGEA (s} T
57 wo a0 2008 2008
dia
Ditsrenzatrale made
53
Ietante dellbeeak point

00412003

Versions _151bata 30,03 20]

1997 2000 2001 2004 2008

Veisione 151 beia 300




STANDARDIZED SNOWPACK INDEX — SSPI

Analogo allo SPI, ma in cui sono utilizzati valori dell’equivalente in acqua
della neve (SWE=snow water equivalent; in kg m=2) anziché quelli di pioggia.

Lo SSPI puo essere calcolato come 'anomalia (normalizzata) delle condizioni
correnti di SWE valutata rispetto alla media climatologica su lungo periodo
delle condizioni di SWE.

Classificazione della severita deTF::::ti:,it?yo] P::ai?:gé Valore dello SSPI
Notevolmente superlore alla 2.3% 0.977 -1 SSPI22.00

Molto superiore alla norma 4.4% 0.933 -0.977 1.50 <SSPl < 2.00

Superiore alla norma 9.2% 0.841 -0.933 1.00 < SSPI< 1.50

Vicino alla norma 68.2% 0.159-0.841 | —1.00<SSPI< 1.00

Inferiore alla norma 9.2% 0.067 —0.159 | —-1.50 < SSPI=-1.00

/ Molto inferiore alla norma 4.4% 0.023 - 0.067 | —2.00 < SSPI=-1.50
;‘;;lg CREIAMO PA Notevolme:;(:ni‘r:‘eriore alla 239, 0 —0.023 SSPI < -2.00




STIMA DELLO SWE

e La stima di SWE dipende dalla scelta della funzione di densita del
manto nevoso p, che, in generale, e funzione dell’altezza della neve al
suolo H,, della stagione e del territorio considerato.

* Ad es., nel Distretto delle Alpi Orientali sono state testate sul bacino
dell’Adige tre diversi modelli di stima di p,..

» A gennaio 2018, I'utilizzo dei tre modelli ha evidenziato
compresa nell’intervallo e, di

conseguenza, compresa
nell’'intervallo

,% CRelAMO PA
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SPRING ANOMALY INDEX — SAl

Indicatore fisico rappresentativo dello stato della risorsa—> PORTATE MINIME ANNUALI

. SOIgenteLips IHmsns) . Quale scala di aggregazione

(. delle precipitazioni e di quale
mese “spiega” meglio la
variabilita inter-annuale

osservata della portata minima
1N

250

=]
Q
(=]

della sorgente in esame?

SPI1 'SPI2 SPI3 'SPI4 SPI5 SPI6 SPI7 SPI8 SPI9 SPI10 SPI11 SPI12 SPI13 SPI14 SPI15 SPI16 SPI17 SPI18 SPI19 SPI20 SPI21 SPI22 SPI23 SPI24

gennaio = 0.34 054 062/ 078 075 067 058 0.60 0.60 061 061 057 055 060 049 048 045 047 049 052 050 046 042 039
febbraio 032 034 063 0.69 081 079 071 063 065 065 0.66 066 061 059 0.63 052 051 049 050 052 054 052 049 045
marzo 050 053 052 067 070 0.80 0.79 071 065 067 066 068 068 064 061 0.66 057 056 054 056 057 059 057 0.54
aprile 045 070 0.69 065 077 079 086 086 080 074 074 073 074 075 071 068 073 064 062 060 061 062 0.64 0.61
- nwggvgs—maggio 001 029 055 053 052 071 077 08 086 080 075 075 075 076 0.77 073 070 0.74 0.65 063 061 0.62 063 0.5
"~ giugno | -0.02 -0.03 025 046 047 048 066 074 082 083 078 072 073 072 074 075 070 067 072 064 063 061 0.62 0.62

nov-oc luglio 039 022 015 037 053 051 051 069 075 082 083 078 074 074 073 075 075 071 067 072 064 063 061 0.62

0 agosto - 016 011 0.09 027 045 044 046 065 072 081 080 076 0.72 073 072 073 073 069 0.65 070 0.61 0.60 0.59

L G ?Esettembre 031 004 025 023 019 033 050 048 050 068 074 081 081 077 074 075 074 075 075 071 068 072 063 0.62

W&, T/, W T WwT— WY, WT— T, Ww— WY W T W/, Ww— W/ T, w— W&/, w— W |

=
w0
o

portata media mensile [I/S]

=
Q
o

set-98; 96

RICERCA DELLA MASSIMA CORRELAZIONE TRA SPIn E PORTATE MINIME ANNUALI

¥
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CLASSIFICAZIONE DEL LIVELLO DI SEVERITA IDRICA
PUNTUALE MEDIANTE SAl

SORGENTE LUPA - UMBRIA

SAI = D/QU™ .. | CLASSIFICAZIONE DI SEVERITA

ASSENZA DI CONDIZIONI Dl

nuale [I/s]

Yol w e SAl<1 SEVERITA IDRICA PUNTUALE
1< SAl < 1.25 BASSA
1.25< SAl <1.66 MEDIA
SAl > 1.66 ELEVATA

0

0
SPI [-]

CLASSIFICAZIONE DEL LIVELLO DI SEVERITA IDRICA PUNTUALE IN FUNZIONE DELLA CAPACITA PREVEDIBILE DI
SODDISFACIMENTO DELLA DOMANDA
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fAPAR E ANOMALIA DI fAPAR

Stima della frazione della radiazione solare assorbita dalle piante, ottimo indicatore
per valutare lo stress della vegetazione a eventi di siccita

Providing bio-geophysical products of global land surface

Copernicus Global Land Service C
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WATER EXPLOITATION INDEX PLUS (WEI+)
WATER EXPLOITATION INDEX (WEI)

Indicatori del livello di pressione o di stress idrico che le attivita umane esercitano
sulla risorsa idrica naturale in un determinato territorio e in un determinato intervallo
temporale

Prelievo idrico annuo
WEI = X 100 [¢
[Risorsa idrica rinnovabile annua media su lungo periodo [%]
Consumo della risorsa idrica Prelievo — Restituzione
WEI+ = = X 100 [%]

Risorsa idrica rinnovabile Risorsa idrica rinnovabile
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ESPRESSIONE DEL WEI E DEL WEI+

mmmmm

e numeratore nel WEI joud

Finland

Prelievo idrico annuo =

.....................

e numeratore nel WEI+

Consumo della risorsa idrica — Prelievo — Restituzione
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ESPRESSIONE DEL WEI E DEL WEI+

e Denominatore nel WEI LTAA—-long term annual average = 20 anni

RWRTaa = Prraa — Etapraa + Exingray

Risorsa idrica rinnovabile Evapotraspirazione

Precipitazione External inflow
(renewable water resources) reale

e Denominatore nel WEI+ At intervallo temporale

RWRAt — PAt e EtaAt + EXInAt — ASAt

Risorsa idrica rinnovabile . Evapotraspirazione : Variazione volumi
Precipitazione External inflow : :
(renewable water resources) reale invasati

. % CRelAMO PA
i

7



LIVELLI DI STRESS IDRICO

WEI 0% <WEI<20% No stress
* 20% < WEI £ 40% Stress idrico
o WEI > 40% Stress idrico molto grave

WEI+ <« 0% <WEI+<20% No stress
* 20% < WEI+ < 40% Stress idrico
 WEI+ > 40% Stress idrico molto grave
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SPUNTI DI RIFLESSIONE DA DISCUTERE NEL GDL SUL WEI+

A dispetto della sua semplice (solo apparente) formulazione, il WEI+ nasconde molteplici problemi

Al numeratore soprattutto il termine “Restituzione”

» Come considerare I'uso di acqua desalinizzata e di tutte le risorse “non convenzionali” ai sensi del DM 28 luglio 2004?
» Come considerare I'uso dell’acqua depurata? (gia conteggiata come prelievo?)

» Come considerare I'acqua d’irrigazione che si infiltra? (restituzione all’lambiente?)

» Come considerare le perdite nelle condotte di adduzione e distribuzione? (restituzione al’ambiente?)

» Come considerare la qualita dell’'acqua? (I'acqua che viene restituita in condizione non utilizzabili va ancora considerata come restituzione
della risorsa o & acqua “consumata”?)

» Come considerare trasferimenti idrici tra bacini? (come prelievo da una parte e restituzione dall’altra?)
 Possibilita di WEI+ negativo?

Al denominatore:
 Larisorsaidrica naturale rinnovabile € comprensiva dell’e-flow?

La definizione delle soglie dipende da come vengono risolti i problemi sopra elencati, e non solo!
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GRAZIE PER LATTENZIONE
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