gfr o> RR TEM 09-01 Applicazione DQA
[ S E— (1-Acque-C1: Monitoraggio e classificazione acque sotterranee) Riunione 5 giugno 2024

rrrrrrrrrrrrrrr

1-Acque-C1: Monitoraggio e Classificazione acque sotterranee

Armonizzazione delle modalita di classificazione dello stato
chimico e quantitativo, sia puntuale, sia di corpo idrico
sotterraneo, con i rispettivi livelli di confidenza, definendo
anche i criteri con i quali attribuire a ciascuna stazione di
http://www.isprambiente.gov.it/files/pub

monitoraggio una significativita di area/volume di corpo blicazioni/manuali-
idriCO lineeguida/MLG_11614.pdf

Scopo delle diverse attivita & uniformare le modalita di

classificazione e valutazione dello stato chimico e quantitativo | & szt
delle acque sotterranee, tenendo conto anche e e
dell'interazione con corpi idrici superficiali, con ecosistemi

terrestri e ingressione del cuneo salino o di altri contaminanti. |
Le attivita sono finalizzate all'aggiornamento delle LG
116/2014 anche integrando quanto gia contenuto nelle LG
Ispra 155/2017, LG Ispra 161/2017, LG SNPA 3/2017, LG
SNPA 8/2018, LG SNPA 11/2018

116 / 2014
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1-Acque-C1: Monitoraggio e Classificazione acque sotterranee

Sintesi processo di sviluppo

C1.1) Armonizzazione delle modalita di classificazione (triennale e sessennale) e definizione dei cicli di
monitoraggio

C1.2) Individuazione dei contenuti minimi dei modelli concettuali idrogeologici a scala regionale e di
corpo idrico finalizzati a definire le reti di monitoraggio e la significativita di ciascuna stazione rispetto il
corpo idrico

C1.3) Armonizzazione dei criteri di classificazione dello stato chimico puntuale e di corpo idrico
considerando i valori di fondo naturale e le sostanze critiche per lo stato chimico non persistenti nel
tempo

C1.4) Chiarimenti ed esempi sui criteri di classificazione dello stato quantitativo in particolare dei
complessi idrogeologici carbonatici ed esempi di modellazione numerica di flusso in questi ultimi

C1.5) Armonizzazione dei criteri per la valutazione del livello di confidenza nella classificazione dello stato
chimico e quantitativo

C1.6) Chiarimenti sulla valutazione dell'analisi di rischio tenendo conto della valutazione degli impatti e
delle tendenze dei contaminanti
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3.2 Risk Assessment versus Status Assessment

The validation of the WFD Article 5 pressure and impact analysis (risk assessment) at the beginning of
a River Basin Management Plan (RBMP) cycle should be clearly differentiated from the assessment of
groundwater body status at the end of a RBMP cycle (status assessment).

At the beginning of each cycle the risk assessment considers pressures and impacts and provides an
estimate of what the groundwater body status will be at the end of the cycle. This estimate is validated
by recent data from surveillance monitoring and any trend assessment considered appropriate. If it is
not clear that a groundwater body will be of good status at the end of a RBMP cycle, further
characterisation will be needed as well as operational monitoring, the derivation of threshold values
and a programme of measures.

The thresheld values and the pregrammes of measures should be reported in the RBMPs. At the end
of each RBMP, status classification should be undertaken to assess whether the groundwater body is
of good status and the programme of measures has been effective.

The two assessments (risk assessment and status assessment) are likel
approximately the same time but are separate parallel processes.

to be performed at

Article 5 Risk assessment
"Good status atend of RBMP X+1" 7

1 |1 1 1 1 Year

RBMP X+1

Status assessment

Figure 2: Risk assessment looks into the future whereas status assessment looks back on the
performance.

Technical Report - 2009 - 026

COMMON IMPLEMENTATION STRATEGY
FOR THE WATER FRAMEWORK DIRECTIVE
(2000/60/EC)

Guidance Document No. 18

GUIDANCE ON GROUNDWATER STATUS
AND TREND ASSESSMENT

— /==

environment
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» Valutazione delle pressioni x%“&m
. T . .pe . ~Q)
antropiche potenziali e significative L

1.5 Puntuali - siti contaminati/siti industriali abbandonati

LINEE GUIDA PER LANALIS

DELLE PRESSIONI Al SENS

DELLA DIRETTIVA 2000/60/CE
Delibera del Consiglio SNPA. Seduta del 22.02.2018. Doc. n. 26/18

» Valutazione degli impatti significativi

Inquinamento da nutrienti (IN
Inquinamento chimico (IC)

Inquinamento/Intrusione salina o alterazione della direzione di flusso

delle acque sotterranee causanti il fenomeno dell'intrusione salina (o di
altre sostanze) (IS)
Abbassamento dei livelli piezometrici per prelievi eccessivi (Piez)

» Analisi di rischio di non
raggiungimento degli obiettivi

O A rischio
U Non a rischio

LiNee Guipa
SNPA 112018
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Valutazmne |mE attl COI‘EI I!I‘ICI sotterranel _LG 11/2018

NUTR IN Media annua nitrati >25 mg/L NO3

Concentrazione media annua 0
somma pesticidi

Riscontri positivi per sostanze

. . presenza valori >LOQ
ritenute correlate alla pressione

Inquinamento chimico CHEM IC
Concentrazione media annua

della somma di tuttii VOC >0
rinvenuti

Riscontri positivi per sostanze
non piu autorizzate o utilizzate presenza valori >LOQ
da decenni

. . . Trend >0 di cloruri o di altre
Intrusione salina o di altre

Inquinamento/Intrusione salina SALI IS . .. sostanze su piu del 10% del
sostanze per prelievi eccessivi

GWB
Alterazione della direzione di
flusso delle acque sotterranee Trend cloruri o di altre Trend >0 di cloruri o di altre
causanti il fenomeno INTR IS sostanze su almeno 10 anni sostanze su piu del 10% del
dell'intrusione salina (o di altre GWB

sostanze)

valore medio <0 trend
LOWT Piez Trend piezometrico su 10 anni piezometrico su piu del 10% del
GWB

Abbassamento dei livelli
piezometrici per prelievi eccessivi
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Stato quantitativo Stato chimico
BUONO nel PdG BUONO nel PdG
e Il
/7
= = = s
10 piu pressioni sono ( Sono in Corpo idrico Obiettivo PdG 2021 e !
SIGNIFICATIVE? | _ | | programma | pnb NONA 2027: NON !
(pressioni valutate sul Stato complessivo I interventio RISCHIO DETERIORAMENTO 1
oo idrlico e/ o:u BUONO nel PdG I | nuove attivita T !
eventuali zone di . evoiare e - |
ricaricaamonte) | | diinteresse Monitoraggio | Eventuali misure di base, | :
\| pubblico (Art ~ j ; i !
pu . di sorveglianza altre di base e suppl. di
I|  4.7)che controllo e . !
1 possono mantenimento ] 1
Verifica assenza di impatti I| comportare T e e L e T i
significativi di cui all'elenco alterazioni Corpo idrico A 1
St WA CICE R EEN | | dellivello | )  RISCHIO di Obiettivo PdG 2021 I
tori e soglie) I idrico del deterioramento e 2027: SCARSO \
I | corpo idrico 1
I ; y |
Dopo una verifica Misure di mitigalione + : 1
dell’AP ed eventuali l Monitoraggio ' ' misure di base |
appr‘ofo.ndimenti le 1 Corpo idrico operativo e di _ |
pl’ess‘lon‘| Son.o al;cora e \ NON A RlSCHlol ------- i r}ﬂi&l_{}g ------- |
significative Sl Verifica presenza di impatti | LN YL :
significativi di cui allelenco [l o R — 1
WISE (con I'utilizzo di \ | deterioramento - Monitoraggio di sorveglianza e/o eventuale | I
indicatori e soglie) /‘ monitoraggio operativo e di indagine | 1
, specifici per gli impatti individuati ! |
Le pressioni rimangono significative. In questi casi, in { . { I
assenza di impatti significativi, si pub prevedere un N - e e [
monitoraggio di indagine per verificare I'eventuale I e 2027: NON | Eventuali misure di base, altre di base + misure |
rischio di dello stato IR e T Vel | supplementari specifiche connesse agli impatti I
| b JOONIOOIR. o) I
| - ’

Figura 4.3 — Valutazione del rischio per i corpi idrici sotterranei — stato complessivo buono
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Giudizio peggiore tra stato quantitativo e stato
chimico nel PdG

1 0 piul pressioni sono

SIGNIFICATIVE ? Sial 2021 Obiettivo PdG 2021:
(pressioni valutate sul | Si BUONO
corpo idrico 8/ su Stato complessivo
eventuali zone di SCARSO nel PdG Con la misure Eventuali misure di base, |
ricarica a monte) IDI’GV‘:!?te si altia di base ¢ i
bt ut_a | potere supplementari
Corpo raggiungere al —
idrico A | 3/ 20210 al 2027 : e
Verifica presenza di RISCHIO Fobiettivo di Si al 2027 ObletthO pdG 2027:
impatti significativi di stato BUONO
No cui all'elenco WISE (con complessivo
I'utilizzo di indicatorie buono ?
soglie)
D Y i e Obiettivo PdG
D0 SN0 YSERAR | Monito raggio 2027: SCARSO
dell’AP sono ancora Selo stato & scarso non |1 operativo :
NON significative ? | | Vipuo essereassenzadi |i |
impatti significativi di TSI N ;
SO | " cui allelenco WISE i Misure di base e altre |
55 | di base
i 1
i Si
4

Le pressioni rimangono NON significative. In questi
casi, in presenza (certa) di impatti significativi, si puo
prevedere un approfondimento sull’analisi delle
pressionl, se esito negativo, verifica dello stato
attraverso un monitoraggio di indagine.

Figura 4.4 — Valutazione del rischio per i corpi idrici sotterranei — stato complessivo scarso
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Direttiva 2000/60/CE
(DQA)

Acque sotterranee nei
punti del considerando...
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Comunitd europee

L 327[3

(26)

DIRETTIVA 2000/00/ CE DEL PARLAMENTO EUROPEQ E DEL CONSIGLIO

del 23 ottobre MWW

che istituisce un quadro per l'amone comumitaria n matenia di acque

Inquinamento
dell'ana

Vasche di mocoolta
di effluenti industadi

Strada
Cisteme

-

Discarica——,  § /704

)

Industia *

Fosse

QU= Sf

?|n vinante

(28)

Fiumi
inquinati
dale citts’

Gli Stati membri dovrebbero cercare di raggiungere
almeno l'obiettivo di un buono stato delle acque defi-
nendo e attuando le misure necessarie nellambito di
programmi integrati di misure, nell'osservanza dei
vigenti requisiti comunitari. Ove le acque abbiano gia
rageiunto un buono stato, si dovrebbe mantenere tale
situazione. Per le acque sotterranee, oltre ai requisiti di

un_buono state—si—dovrebbe identificare e correggere

gualsmm tendenza significativa e prolungata all'aumento

della concentrazione di sostanze inquinanti.

In teoria, le acque superficiali e sotterranee sono risorse
naturali rinnovabili. In particolare, per garantire un
buono stato delle acque sotterranee & necessario un
intervento tempestivo e una programmazione stabile sul
lungo periodo delle misure di protezione, visti i tempi
necessari per la formazione e il ricambio naturali di tali
acque. Nel calendario delle misure adottate per conse-
guire un buono stato delle acque sotterranee e invertire
le tendenze significative e durature all'aumento della
concentrazione delle sostanze inquinanti nelle acque sot-
terranee & opportuno tener conto di tali tempi.
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Calcolo delle tendenze all’aumento statisticamente significativo

e indispensabile per valutare il rischio di non raggiungere gli

obiettivi di gualita (Analisi di rischio)

Concentration

100 %

75%

A

Groundwater Quality Standard (GW-
- ~J5) or Threshold Value (TV)
\
\

I
S?rting point fortemd reversal as %
e

GW-Q5 or TV (depending on
"= "trend and associated risk)

Baseline Level

MNatural Background Level

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Time (years)

base year
CIS — Guidance N. 18
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Numero totale di corpi idrici sotterranei (GWB) = NS + NB

NS/(NS+NB)*100 % GWB Scarso
Numero totale GWB con tendenze allaumento = NtS + NtB

Stato chimico Buono
Numero corpi idrici
sotterranei NB

Nessuna sostanze mette a
rischio il GWB (sostanze di
origine naturale), oppure
I'inquinamento e puntuale
(<20% del GWB).

GWB non a Rischio

NtB / NB
(%)

Tendenze
all’aumento

Corpi idrici, sia in stato chimico Scarse
sia in Buono, con tendenze alllaumento

di inquinanti. .
Se la concentrazione degli inquinanti
supera il 75% del’'SQA o VS devono
essere previste misure per invertire le
tendenze e va definito il rischio di non
raggiungere gli obiettivi di qualita.
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La Linea Guida e stata redatta in
ottemperanza alle disposizioni
dell’allegato 1 alla parte terza del
Decreto legislativo 3 aprile 2006, n. 152
(D.lgs. 152/2006), come modificato
dall’art. 1 del Decreto ministeriale 6
luglio 2016 “Recepimento della direttiva
2014/80/UE della commissione del 20
giugno 2014 che modifica l'allegato Il
della direttiva 2006/118/CE del
Parlamento europeo e del Consiglio
sulla protezione delle acque sotterranee
dall’inquinamento e dal
deterioramento”.
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r\7 b
! IRSA V
—
ISPRA e temes Nazionels CNR
i Sape Ial = per la Protezione

ciore per a Protezione rotez;
Acshientale. dellAmbiente

Linee guida per la valutazione
delle tendenze ascendenti

e d’inversione degli inquinanti
nelle acque sotterranee

(DM 6 luglio 2016)

161/2017
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Procedure individuate per la valutazione delle tendenze

La procedura A, da applicarsi ai CIS gia definiti a rischio, che a partire dai dati di
monitoraggio operativo (MO) e di sorveglianza (MS) consente di verificare se le singole
stazioni di campionamento (SC) e i CIS sono soggetti, per le sostanze individuate
come critiche per lo stato chimico, a:

»una tendenza significativa e duratura al'aumento dell'inquinamento cosi come definita
dal D.Igs. 30/09, ovvero “qualsiasi aumento significativo, dal punto di vista ambientale
e statistico, della concentrazione di un inquinante, di un gruppo di inquinanti o di un
indicatore di inquinamento delle acque sotterranee per il quale € individuata come
necessaria l'inversione di tendenza in conformita all'articolo 5” (Art.2 comma 1 lettera e).

»l'inversione di tendenza a scala di SC e di CIS
I CIS in esame &
(?‘7 definito a rischio? 4’?

Procedura A Procedura B

La procedura B, da applicarsi ai CIS definiti “non a rischio”, volta ad evidenziare
potenziali tendenze in atto che possono essere di supporto, insieme ad altre
considerazioni, nel valutare I'opportunita di identificare il CIS in esame come a rischio.
Questa procedura viene applicata anche per valutare eventuali tendenze delle sostanze
che non risultano critiche per lo stato chimico dei CIS definiti “a rischio”.
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Per aumento significativo dal punto di vista statistico di un inquinante, di un
gruppo di inquinanti o di un indicatore di inquinamento, si intende una tendenza
positiva dei valori di concentrazione, calcolata con un metodo statistico riconosciuto,
che risulti significativa almeno al 90%.

Soglia di significativita: 90 %
Valore Tabellato: 0,007 [Hollander etal.)
Per significativita Rigetto ipotesi Nulla:
am b | ental e Conf. 2 tails 98,6 trend significativo
y .. Conf. 1 tail 99,3 trend significativa
dell’aumento si intende -
una crescita dei valori 51,69
nel tempo con un tasso 50,0000 -~
tale da mettere a rischio *
. . . . A0 000
Il raggiungimento degli —
obiettivi ambientali per il - L 37.5 mg/| nitrati
c ' . (75% di 50 mg/I)
corpo idrico sotterraneo N o
in esame 20,0000 T

Individuazione delle
10,0000 pressioni significative e
_— attivazione delle misure

2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
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Valutazione tendenze — Procedura A

!

Al. Aggiornamento MC del CIS
(pressioni/impatti/sostanze che mettono
arischio il non raggiungimento del
buono stato chimico)

Aggiornamento
dataset

*Gestione outlier
*Trattamento <LOQ
*Destagionalizzazione

A2.Pretrattamento

Il CIS non mostrauna
tendenza statisticamente
significativa all'aumento

Il CIS mostra una tendenza

|
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A3. Il dataset & sufficiente per
determinare una tendenza
significativa all’aumento/inversione

®

di tendenza ?

Continua
monitoraggio
operativo

4

¥
Ad. Valutazione della tendenza
statisticamente significativa
all’'aumento per le singola SC

A9. Valutazione della inversione di
tendenza sulle singele SC

v

v

AS. L'areaoil volume sotteso dalle SC
che mostrano tendenze in aumento
statisticamente significative (p<0,1) & >
al 20% dell’intero CIS?

Al10. l'inversione della tendenza
interessa il 20% e piu dell’intero CIS
e latendenza in aumento interessa

meno del 20% dell’intero CIS?

statisticamente significativa |«
all’aumento

Il €IS non mostra una
tendenza all’ aumento
ambientalmente significativa

AB, Stima del valore della tendenza
(coefficiente angolare) delle singole 5C
che mostrano tendenza all’ aumento
statisticamente significativa

Il CIS mostra una inversione di
tendenza statisticamente significativa

A7.Scenari al 2021 e 2027 per le
singole SC; predizione del superamento
diSQA o VS

AS.L'area oil volume sotteso dalle ST

che nello scenario futuro (2021 2027)

raggiungono il VS rappresenta oltre il
20% del totale del CIS?)

Il €IS mostra una tendenza all’
aumento ambientalmente
significativa

~@-

Il CIS non mostra una
inversione di tendenza

statisticamente significativa
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Valutazione tendenze singola SC

A4. Valutazione tendenza significativa e duratura all’aumento sulla
singola SC

Test statistici non parametrici

Mann-Kendall per verificare I'esistenza di una tendenza significativa
Sen’s slope per stimare il valore della tendenza

Pettitt per verificare 'esistenza di una inversione di tendenza

L'utilizzo del test di Mann-Kendall (non parametrico) presenta alcuni vantaggi che possono
essere riassunti come segue:

1. Puo essere utilizzato anche nel caso di dati mancanti nella serie temporale

2. Non e necessario che i dati seguano una particolare distribuzione

3. Possono essere utilizzati anche i dati <LOQ dal momento che il metodo € basato sul
ranking. E importante tuttavia sottolineare che il valore fittizio assegnato alle osservazioni
al di sotto del limite di quantificazione non ha influenza sulla significativita della tendenza
valutata con il test di Mann-Kendall (e quindi sull’eventuale rigetto dell’ipotesi nulla), ma
ha influenza sul valore della pendenza stimata della tendenza

4. E robusto rispetto alla presenza di eventuali outlier



G0 RR TEM 09-01 Applicazione DQA
[ (1-Acque-C1: Monitoraggio e classificazione acque sotterranee) Riunione 5 giugno 2024

rrrrrrrrrrrrrrr

Valutazione tendenze significative e durature sinqgola SC

Sono stati calcolati i valori di probabilita (Kendall, 1975; Hollander et al., 1973) della
statistica S per n < 40 (tabelle A1 e A2 in allegato alla LG, test ad una coda). Tale
tabella permette di rispondere alla domanda : “con quale confidenza il numero di dati
a disposizione mi permette di rigettare l'ipotesi nulla (che non esista una tendenza)?”

Soglia di significativita: 90
Valore Tabellato: 0,007 [Hollander et al.)
Rigetto ipotesi Mulla:
Conf. 2 tails 98,6 trend significativa
Conf. 1 t=il 949.3 trend sigrnificativa
&0 D000
S0 OO0
0 OO
30,0000 p—
...- .
+ . N
20,0000 - -
100000
0, OeC0)
2000 2005 2010 2015 2020 S25 2020
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Valutazione tendenze a scala CIS
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A5. Valutazione della tendenza significativa e duratura all’aumento a scala di

Corpo Idrico Sotterraneo (CIS)

Mutuando quanto previsto per la valutazione dello stato chimico (D.Lgs. 30/2009, art.
4(2)(c)(i)) un corpo idrico sara dichiarato in stato di “tendenza significativa
allaumento dellinquinamento dal punto di vista statistico” soltanto dove tali
condizioni siano espresse in un insieme di SC che rappresentino oltre il 20%

dell'area o del volume totale del corpo idrico in esame.

In base alla disposizione nello spazio delle SC, agli aspetti
idrogeologici e, piu in generale al Modello Concettuale
(MC), ad ogni SC potra essere assegnata una certa
percentuale di pertinenza in termini areali o volumetrici del
intero CIS in funzione del monitoraggio effettuato per la
sostanza in esame. In mancanza di

valutazioni specifiche si puo considerare che date n SC
afferenti al CIS e nelle quali viene determinata la sostanza
oggetto della valutazione di tendenza, la percentuale in
termini areali/volumetrici pertinenti a ciascuna SC sia
100/n (%).

Stazione

% volume
rappresentato

Tendenza
significativa

sCol
scoz
SC03
SCo4
SCO5
SCO6
SCO7
SCO8
SCO9
SC10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

no
51
no
no
i |
51
no
no
no
no
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Valutazione tendenze — Procedura A

!

Al. Aggiornamento MC del CIS
(pressioni/impatti/sostanze che mettono
arischio il non raggiungimento del
buono stato chimico)

Aggiornamento
dataset

A2.Pretrattamento
*Gestione outlier
*Trattamento <LOQ
*Destagionalizzazione

Il CIS non mostrauna
tendenza statisticamente
significativa all'aumento

Il CIS mostra una tendenza

|
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A3. Il dataset & sufficiente per
determinare una tendenza
significativa all’aumento/inversione
di tendenza ?

®

Continua
monitoraggio
operativo

4

¥
Ad. Valutazione della tendenza
statisticamente significativa
all’'aumento per |e singola SC

A9. Valutazione della inversione di
tendenza sulle singele SC

v

v

AS. L'areaoil volume sotteso dalle SC
che mostrano tendenze in aumento
statisticamente significative (p<0,1) & > /

al 20% dell'intero CIS? -

Al10. l'inversione della tendenza
interessa il 20% e piu dell’intero CIS
e latendenza in aumento interessa

meno del 20% dell’intero CIS?

-

statisticamente significativa |«
all’aumento

Il €IS non mostra una
tendenza all’ aumento
ambientalmente significativa

AB, Stima del valore della tendenza
(coefficiente angolare) delle singole 5C
che mostrano tendenza all’ aumento
statisticamente significativa

Il CIS mostra una inversione di
tendenza statisticamente significativa

A7.Scenari al 2021 e 2027 per le
singole SC; predizione del superamento
diSQA o VS

AS.L'area oil volume sotteso dalle ST

che nello scenario futuro (2021 2027)

raggiungono il VS rappresenta oltre il
20% del totale del CIS?)

~@-

Il €IS mostra una tendenza all’
aumento ambientalmente
significativa

Il CIS non mostra una
inversione di tendenza

statisticamente significativa
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Stima del valore della tendenza per ogni SC con tendenza signif.

A6. Stima del valore della tendenza (coefficiente angolare) delle singole SC

Una volta stabilito che nel complesso il CIS in esame € caratterizzato da una
tendenza significativa e duratura all’aumento delle concentrazioni dei contaminanti,
si attiva la procedura per stimare il valore della tendenza in tutte le SC che hanno
mostrato una tendenza significativa (dal punto di vista statistico). Questa stima e
basata sul metodo di Sen (1968).

La procedura da seguire e la seguente:
»Vengono calcolate tutte le possibili pendenze temporali per ogni coppia di valori;

»La pendenza della tendenza (Sen’s slope) e quindi calcolata come la mediana di
tutte le pendenze;

»|n maniera analoga viene calcolata I'intercetta della retta di tendenza.

Pertanto per ogni SC con tendenza significativa all’aumento si calcolano
| parametri della retta di tendenza.
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Analisi di rischio per ogni SC con tendenza significativa

A7. Valutazione previsionale del superamento dei VS al termine dei cicli di

pianificazione per le singole SC

| parametri delle rette di tendenza
(coefficiente angolare e intercetta) vengono
utilizzati per verificare se al termine di uno o
due cicli di pianificazione, il CIS o una
porzione di esso e potenzialmente destinato
a raggiungere/superare gli SQA 01 VS,
ovvero se la tendenza riscontrata ha dei
rilevanti impatti ambientali, cioe é
significativa dal punto di vista ambientale.
Facendo riferimento ad un modello lineare,
la valutazione previsionale delle
concentrazioni riscontrate al termine dei cicli
2015-2021 o0 2021-2027 si basa sulla
funzione C(t) = C(0) + mt

Dove C(t) e la concentrazione attesa al
tempo t (anni 2021 e 2027), C(0) e la
concentrazione al tempo t0 (fissato al 2015,
cioe al termine del ciclo 2010-2015).

Soglia di significativita:
Valore Tabellato:

Rigetto ipotesi Nulla:
Conf. 2 tails
Caonf. 1 tail

b0,0000

50,0000

40,0000

80 %
0,007 (Hollander et al.)

98,6 trend significativo
9.3 trend significativo

51,69

4335
L

30,0000

20,0000

10,0000

0,000
2000

. 37.5 mg/| nitrati
"' (75% di 50 mg/l)

2005 2010 2015 2020 2025 2030
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Per la Protezione
del'Ambiente

ﬂ Valutazione tendenze — Procedura A
.

Al. Aggiornamento MC del CIS A2.Pretrattamento
(pressieni/impatti/sostanze che mettono Aggiornamento *Gestione outlier
arischio il non raggiungimento del B dataset sTrattamento <LOQ
buono stato chim jeal DRSS IR S . — .
Staziome %0 volume Tendenza Concentrazione Concentrazione
rappresentato  significativa attesa 2021 attesa 2027
SC01 10 no - -
SCO2 10 si 43,35 51.69
SC03 10 no - -
SC04 10 no - -
SCOs 10 A | 3975 53,50
SC06 10 A | 40 44 50,15
SCO7 10 no - -
SC08 10 no - -
Il €IS non mostra una :

tendenza statisticamentd SC09 10 oo - B

significativa all'aumentd SC10 10 FATE] - -

11 CIS mostra una tendenza P&

statisticamente significativa e g@‘ % :
all’aumento

A6, Stima del valore della tendenza
(coefficiente angolare) delle singole 5C Il CIS mostra una inversione di

che mostrano tendenza all” aumento tendenza statisticamente significativa
statisticamente significativa

A7.Scenari al 2021 e 2027 per le
singole SC; predizione del superamento
diSQA o VS

AS.Larea o il volume sotteso dalle ST

— Il €IS mostra una tendenza all’
che nello scenario futuro (2021 2027) 3 %
; X SI aumento ambientalmente
raggiungono il VS rappresenta oltr > HABIES

— significativa

Il €IS non mostra una
tendenza all’ aumento
ambientalmente significativa

eil
20% del totale del C15?)
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Valutazione inversione di tendenza — Procedura A

!

Al. Aggiornamento MC del CIS
(pressioni/impatti/sostanze che mettono
arischio il non raggiungimento del
buono stato chimico)

Aggiornamento
dataset

*Gestione outlier
*Trattamento <LOQ
*Destagionalizzazione

A2.Pretrattamento

Il CIS non mostrauna
tendenza statisticamente
significativa all'aumento

Il CIS mostra una tendenza
statisticamente significativa |«

|

A3. Il dataset & sufficiente per
determinare una tendenza
significativa all’aumento/inversione

®

di tendenza ?

Continua
monitoraggio
operativo

4

¥
Ad. Valutazione della tendenza
statisticamente significativa
all’'aumento per le singola SC

A9. Valutazione della inversione di
tendenza sulle singele SC

v

\ ‘

AS. L'areaoil volume sotteso dalle SC
che mostrano tendenze in aumento
statisticamente significative (p<0,1) & >
al 20% dell’intero CIS?

AL0. l'inversion= deita tendenza
interessa il 20% e piu dell’intero CIS
e latendenza in aumento interessa

meno del 20% dell’intero CIS?

all’aumento

Il €IS non mostra una
tendenza all’ aumento
ambientalmente significativa

AB, Stima del valore della tendenza
(coefficiente angolare) delle singole 5C
che mostrano tendenza all’ aumento
statisticamente significativa

Il CIS mostra una inversione di
tendenza statisticamente significativa

A7.Scenari al 2021 e 2027 per le
singole SC; predizione del superamento
diSQA o VS

AS.L'area oil volume sotteso dalle ST

che nello scenario futuro (2021 2027)

raggiungono il VS rappresenta oltre il
20% del totale del CIS?)

Il €IS mostra una tendenza all’
aumento ambientalmente
significativa

~@-

Il CIS non mostra una
inversione di tendenza

statisticamente significativa
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Valutazione inversione di tendenza singole SC
A9. Valutazione dell’inversione di tendenza sulle singole SC

Tale verifica € condotta attraverso il test di Pettitt (1979) applicato alle singole serie
storiche per le quali sia stata verificata una tendenza all’aumento significativa almeno
al 90% secondo i criteri esposti in precedenza.

Tale punto di inversione identificato dal punto di vista statistico, non va confuso con il
“punto di partenza per l'inversione di tendenza“ di cui alla parte B dell’Allegato 6 al
D.Igs. 30/2009, che rappresenta invece il momento in cui attuare misure atte a
provocare l'inversione delle tendenze significative e durature al’aumento, stabilito
guando la concentrazione degli inquinanti raggiunge il 75% dei valori parametrici degli
standard di qualita o dei valori soglia delle acque sotterranee.

Si definisce “punto di inversione”
(“changing point”) di una serie storica Y [ )
I'istante nel quale varia la distribuzione s i bR S s by
di probabilita di un processo stocastico.
'esistenza di un punto di inversione di
una determinata distribuzione puo
essere statisticamente verificata
mediante il test di Pettitt (1979).
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Valutazione inversione di tendenza singole SC

A10. Valutazione della inversione della tendenza a scala di CIS

Le inversioni di tendenza per il corpo idrico sono comprovate quando sussistono le

seguenti condizioni:

» l'analisi dell'inversione effettuata come esposto nelle fasi precedenti sulle
singole SC e verificata dal punto di vista statistico per le singole SC
(significativita almeno 90%)

» tali condizioni sono raggiunte in un insieme di SC che rappresentino oltre il 20%
dell'area o del volume totale del corpo idrico in esame

> inoltre va verificato che non permanga, né si sia instaurato, uno stato di
tendenza significativa allaumento dell'inquinamento dal punto di vista statistico
In un insieme di SC che rappresentino oltre il 20% dell'area o del volume totale
del corpo idrico in esame.

Ai sensi dell’Allegato V, punto 2.4.5 della Direttiva 2000/60/CE, per i CIS dove sono in
atto tendenze all’aumento di uno o piu contaminanti e quelli nei quali vi &€ una
inversione di tendenza saranno rappresentati in mappa rispettivamente da un punto
nero e da un punto blu.
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Valutazione inversione di tendenza — Procedura A

!

Al. Aggiornamento MC del CIS
(pressioni/impatti/sostanze che mettono
arischio il non raggiungimento del
buono stato chimico)

Aggiornamento
dataset

*Gestione outlier
*Trattamento <LOQ
*Destagionalizzazione

A2.Pretrattamento

Il CIS non mostrauna
tendenza statisticamente
significativa all'aumento

Il CIS mostra una tendenza
statisticamente significativa |«

|

A3. Il dataset & sufficiente per
determinare una tendenza
significativa all’aumento/inversione

®

di tendenza ?

Continua
monitoraggio
operativo

4

¥
Ad. Valutazione della tendenza
statisticamente significativa
all’'aumento per le singola SC

A9. Valutazione della inversione di
tendenza sulle singele SC

v

v

AS. L'areaoil volume sotteso dalle SC
che mostrano tendenze in aumento
statisticamente significative (p<0,1) & >
al 20% dell’intero CIS?

interessa il 20% e piu dell’intero CIS
e latendenza in aumento interessa

< Al10. l'inversione della tendenza
meno del 20% dell’intero CIS?

all’aumento

Il €IS non mostra una
tendenza all’ aumento
ambientalmente significativa

p o

AB, Stima del valore della tendenza
(coefficiente angolare) delle singole 5C
che mostrano tendenza all’ aumento
statisticamente significativa

Il CIS mostra una inversione di
tendenza statisticamente significativa

A7.Scenari al 2021 e 2027 per le
singole SC; predizione del superamento
diSQA o VS

AS.L'area oil volume sotteso dalle ST

che nello scenario futuro (2021 2027)

raggiungono il VS rappresenta oltre il
20% del totale del CIS?)

Il €IS mostra una tendenza all’
aumento ambientalmente
significativa

~@-

Il CIS non mostra una
inversione di tendenza

statisticamente significativa
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Valutazione tendenze — Procedura B

RR TEM 09-01 Applicazione DQA
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|

Procedura per valutare la comparsa di
tendenze al’aumento nei CIS definiti
“non a rischio”, anche al fine di
supportare I'analisi di rischio nell’ambito
della pianificazione di Distretto
idrografico. Questa valutazione
interessera i parametri che, nel
precedente sessennio di monitoraggio,
hanno mostrato almeno una volta
anche in una sola stazione, condizioni
di criticita con il superamento della
soglia del 75% dello SQA/VS. Tale
procedura, oltre ad applicarsi ali

corpi idrici definiti “non a rischio”, viene
applicata anche per valutare eventuali
tendenze delle sostanze che non
risultano critiche per lo stato chimico dei
CIS definiti “a rischio”.

Aggiornamento MC del CIS
(pressioni/impatti/sostanze che
mettono arischio il non
raggiungimento del buono stato
chimico)

I

Aggiornamento dataset

’

Il dataset a disposizione & sufficiente
per determinare tendenza significativa
all’aumento/secondo laprocedura A ?

®

Applicazione della
(punti AS-

procedura A
AB)

Applicazione della procedura
semplificata
(differenza delle medie dei periodi
di monitoraggio su singola SC)

v

L'area oil volume sotteso dalle SC
che mostrano potenziali tendenze
all'aumento & 2al 20% del CIS?

|

Passaa
monitoraggio
operativo

Valutazione su potenziali tendenze
all’aumento nel CIS {gli esiti delle
procedure sono valutati anche in

funzione del MC)

Continua
monitoraggio di
sorveglianza

.

.

11 CIS & definibile a “rischio”?

har




Codice
GWB

daaaaa

bbbbbb

cccceccc

dddddd

eeeeee

i

8688868E

hhhhh

Esempio di tabella riassuntiva pressioni/impatti/tendenze

Nome GWB

dsvdgf

aswrnwrgnwgn

dafbhrsern

nensfgbshbw

fegnemetmnet

sdvgfgfaf

ehverhehtw

wvhwrtheh

Stato

Quant.

Scarso

Scarso

Scarso

Scarso

Scarso

Buono

Buono

Scarso

Stato
Chimico

Buono

Buono

Scarso

Buono

Buono

Scarso

Buono

Scarso

Parametri critici
stato chimico

lone Ammonio

Nitrati

Nitrati

Pressioni Pot.
Sign.

2.2

2.2,3.1,3.2

3.2
2.2

2.2

Pressioni
Sign.

22,31

3.1

2.2,3.1,3.2

3.1

3.2
2.2

2.2,3.1

Impatti Sign.

IN, Piez

IC, IS

IC, IN, IS, Piez

IC, IN, Piez

IN, Piez
IC, IN, IS, Piez

IN, IS, Piez

IC, IN, IS, Piez

Note

Stato quantitativo
scarso, attribuita
pressione
significativa 3.1
Stato quantitativo
scarso, attribuita
pressione
significativa 3.1

Stato quantitativo
scarso, attribuita
pressione
significativa 3.1

Stato quantitativo
scarso, attribuita
pressione
significativa 3.1

Tendenza all'aumento:
Incremento Sign.;

(A) Ambientalmente
Sign.;

(1) Inversione Sign.

B; Conducibilita; Fluoruri
Nitrati(A)
Cloruri(l); Solfati(l)

B; Cloruri
Ni(1)

Cloruri
Conducibilita(l); Nitrati(l);
Solfati(l)

Conducibilita; Nitrati
Cloruri(l); Solfati(l)

B; Conducibilita
Nitrati(l); Solfati(l)
Cloruri; Conducibilita;
Nitrati; Solfati

Ni(1)

Cloruri; Fluoruri
Conducibilita(l); Solfati(l)
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1-Acque-C1: Monitoraggio e Classificazione acque sotterranee

Sintesi processo di sviluppo

C1.1) Armonizzazione delle modalita di classificazione (triennale e sessennale) e definizione dei cicli di
monitoraggio

C1.2) Individuazione dei contenuti minimi dei modelli concettuali idrogeologici a scala regionale e di
corpo idrico finalizzati a definire le reti di monitoraggio e la significativita di ciascuna stazione rispetto il
corpo idrico

C1.3) Armonizzazione dei criteri di classificazione dello stato chimico puntuale e di corpo idrico
considerando i valori di fondo naturale e le sostanze critiche per lo stato chimico non persistenti nel
tempo

C1.4) Chiarimenti ed esempi sui criteri di classificazione dello stato quantitativo in particolare dei
complessi idrogeologici carbonatici ed esempi di modellazione numerica di flusso in questi ultimi

C1.5) Armonizzazione dei criteri per la valutazione del livello di confidenza nella classificazione dello stato
chimico e quantitativo

C1.6) Chiarimenti sulla valutazione dell'analisi di rischio tenendo conto della valutazione degli impatti e
delle tendenze dei contaminanti
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1-Acque-C1: Monitoraggio e Classificazione acque sotterranee

Sintesi processo di sviluppo

C1.4) Chiarimenti ed esempi sui criteri di classificazione dello stato quantitativo in particolare dei
complessi idrogeologici carbonatici ed esempi di modellazione numerica di flusso in questi ultimi

Box di approfondimento: disponibilita

Arpa Campania

Arpa Toscana

Arpa Sicilia

Arpa Emilia-Romagna



@953 RR TEM 09-01 Applicazione DQA
[ S E—— (1-Acque-C1: Monitoraggio e classificazione acque sotterranee) Riunione 5 giugno 2024

per lo Proftezione
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Schema di valutazione dello stato delle acque sotterranee

Stato Quantitativo Stato Chimico

Valutazione generale Stato | gucno -

- . -~
Chimico (SQA/VS) Scarso

¢ Buono Deterioramento acque Buono
Scarso superficiali connesse Scarso

¢ Buono Deterioramento ecosistemi | guono S
Scarso terrestridipendenti Scarso

¢ Buono Valutazione intrusione Buono s,
Scarso salina o altri contaminanti | Scarso

Valutazione aree protette Buoho

S
. -~
per il consumo umano Scarso
Valutazione delle tendenze

2~ _Buono deili :

ei livelli e portate.
™ Scarso tvelll € por
W Bilancio idrico N

Bucno Scarso Bucno Scarso

V v

<
<

W

Stato complessivo del
corpoidrico sotterraneo
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gen feb mar apr mag giu lug ago set ott nov dic
8 t 1 | L 1 il -
10 l o ok
| 'ﬁ N Ly
- elrAmbients
12 4 - N e
- - o - .
e |0 JUSL el et CRITERI TECNICI PER LANALIS|
g M ’ DELLO STATO QUANTITATIVO
3 16 1 : 1 A s E IL MONITORAGGIO
g ‘ mm— A DEI CORPI IDRICI SOTTERRANEI
18 ’ 2 percentile e SRR EREETEY Delibera del Consiglio SNPA. Seduta de! 15.05.2017. Doc. n. 8/2017
75 percentile
20 | massimo s 28%€ 75° percentile dei valori
! mensili medi su lunge termine (m) Surfacerunoff

:
H
i neadwaters

o & 2 AT . . a AN T 2" 3 watershed avea
Figura 17 - Idrogramma mensile medio dei livelli piezometrici di riferimento (espressi in m di ¥

soggiacenza). Il diagramma é stato realizzato con i datt registrati in continuo (frequenza oraria) in un
pozzo della rete di monitoraggio regionale dell’ Emilia- Romagna, nel periodo 2007-2015

I Livello piezometrico pid alto del ‘normale’

[ Livello piezometrice nella norma

l Livello piezometrico pil basso del ‘normale’

Figura 19 - Simbologia proposta per Iindicatore (H) di livello piezometrice

¢ “Livello piezometrico pii alto del normale™: il valore H attuale & al di sopra del
range di fluttuazione piezometrico di riferimento (=75° percentile);

¢ “Livello piezometrico nella norma™ il valore H attuale & compreso nel range di
fluttuazione di riferimento (tra il 75 percentile e il 25 percentile):;

¢ “Livello piezometrico pit basso del ‘normale’ (<25° percentile): il valore H
attuale & al di sotto del range di fluttuazione naturale per oltre il 15-30% della SNPA 103 2017

differenza tra il valore mensile medio pit alto (757 percentile) e il valore mensile
medio pil basso (25° percentile) della fascia di riferimento;
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Nno preses
:Fanh-mlldddh : w‘:ﬂ‘“"" .
tendenza dei livelli pa F:“ 0 ]
. : Fase 0 - preselezione |
jdelie acque sotterrance J °m""/l'°°? R e s
= Ivﬁll«lfaltla*inditmo
un decremento dovuto
a preficvi superiori alle
risorse sotTesranee
turahi e disponibili?
NO =
®Calooloo‘sﬂma della vicaricamedia
dell'acquifero (LEAAR)
I
@ Calcolo ded prelievi med| annul ’
‘“‘?AO] 'Fase B Calcolo del |
(€) e s e Pilencioidrico |
buone stata dei c.i. superficiall
(EFN]
r
@ Calcolo dedlevisorse disponibili
(AGR :LTAAR —~EFN) p
L]
ensorsedriche
sotterranes *
disponibili [AGR)
sono superiorn ai
predie (LTARQ| > .
v v
R corpo idrico H corpo ideico .
SOt anes non &in sotterraneo &in buono
buono stato quantitatvo state quantitativo
[secondo questo test) isecondo questo test|

I bilancio idrico viene quindi condotto tramite il confronto tra i seguenti ermini:

LTAAR (Long Term Annual Average Recharge): Ricarica naturale su lungo
termine degli acquiferi;

EFN (Ecological Flow Needs): comspondenti al contributi delle acque
sotterranee, in termini di portata media su lungo termine, necessari per il buono
stato ecologico e chimico-fisico delle acque e degli ecosistemi di superficie;
AGR  (Available Groundwater idriche sotterranee
disponibili, pari a LTAAR — EFN;

LTAAQ (Long-Term Annual Average Recharge): Prelievi medi dal corpo idrico
sotterraneo su lungo termine.

Resources):  Risorse

Figura 9 - Test No. | del bilancio idrico (European Commission, 2009, modificato)
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6.2.1

Metodologia di valutazione delle tendenze dei livelli a scala di corpe idrico

Come evidenziato al paragrafo precedente, & importante rilevare che i risultati del monitoraggio
dei livelli di falda devono essere riferibili all'intero corpo idrico o comungue a porzioni
significative di questo.

La metodologia che segue permette di estrapolare all'intero corpo idrico i dati puntuali di
monitoraggio, a partite dai dati registrati alle singole stazioni (pozzi € piezometri).

Valutazione delle tendenze a scala puntuale:

a)
b

c)

d)

el

f)

2)

h)

lunghezza serie temporale: scelta della lunghezza della serie temporale da considerare
per il caleolo delle tendenze (10-15 anni; o almeno & anni di misure recenti);

densita serie temporale: scelta della numerositd campionaria annua per il periodo di
riferimento (2, 4, 6, 12 misure annue per tutti gli anni del periodo di riferimento scelto);

significativita della densith serie temporale: scelta dei valori di livello per ciascun anno
da utilizzame per il calcolo delle tendenze; in particolare, gquando la numerositd
campionaria & di sole 2 misure all’anno, devono necessariamente essere presenti soli
valori massimi € minimi dell’anno misurati nei periodi rispettivamente di massima
ricarica della falda e di minime livello utilizzando anche dati di monitoraggio automatico;

completezza serie temporali: scelta del numero minimo di anni e/o di misure per
procedere al calcolo delle tendenze (=3 anni &/o > 10-12 misure pii recenti);

qualita ¢ omogeneita dei dati: statistica di base delle serie storiche (piezometria) per
ciascuna stazione di monitoraggio. E possibile ricorrere, quando significative, al
collegamento delle serie storiche di dati relative a stazioni sostituite nel tempo. Analisi
dei dati con grafici e caleolo dei principali indici statistici, al fine di individuare la
presenza di outlier (ISPRA, 2013);

calcolo tendenza dei livelli sulla singola staziome: regressione lincare dei dati
seleziomati della serie storica per la singola stazione di monitoraggio (piezometria in
ordinata espressa in metri e tempo in ascissa espresso in decimali di anno). La tendenza
€ data dalla stima del coefficiente angolare della retta di regressione calcolata ed é
E£SPressa in metri/anno;

stima della significativita delle tendenze dei livelli: test statistici con significativita al
05% dovranno essere condotti sulla tendenza calcolata utilizzando preferibilmente il test
di Mann-Kendall. Possono essere utilizzati anche i test di Spearman o di Pearson.

attribuzione di un valore di tendenza a scala puntuale: alla singola stazione di
monitoraggio viene attribuito un determinato valore puntuale di tendenza (m/anno), che
pud esser stazionario, positivo o negativo. In Figura 10 sono riportati 2 esempi di calcolo
della tendenza, rispettivamente crescente o positivo (A) e decrescente o negativo (B) con
misure semestrali in un periodo temporale di circa 10 anni;

attribuzione di un livelle di confidenza della tendenza a scala puntuale: il livello di
confidenza (alto, medio, basso) deve essere attribuito alla tendenza calcolata sulla base
della completezza delle serie temporali, della qualitd e omogeneitd dei dati e delle
situazioni “borderiine”.
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Valutazione delle tendenze a scala di corpo idrico:

I valori significativi di tendenza calcolati a scala puntuale (per singolo pozao o pezometro)
devono essere utilizzati per valutare le tendenze a scala di corpo idrico.

Le modalitd per il passaggio da valutazioni puntuali a valutazioni alla scala di corpo idrico
dipendono da diversi fattori, tra i quali i principali sono:
modello concettuale dell’acquitero;
s densitd areale delle stazioni di monitoraggio;
s  entitd delle pressioni antropiche espresse sia come prelievi che come urbanizzazione (uso
del suolo);
s tipologia di acquifero (libero o confinate; poroso o fessurato, ecc.).

Sulla base dei fattori sopra elencati, che vanno valutati per ciascun corpo idrico o gruppi di corpi
idrici, va effettuata la scelta della modalita di assegnazione del valore di tendenza dalla scala
puntuale alla scala di corpo idrico.
Le possibili modalitd di sparializzarione dei dati sono riconducibili ai seguenti casi:
1) attriburione a ciascuna stazione di monitoraggio di una % dell’area’volume del corpo
idrico;

1) spazializzazione delle tendenze puntuali considerando i limiti del singolo corpo idrico o
gruppi di corpi idrici.



