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1. Introduzione

| canneti presenti lungo le sponde del Lago di Garda svolgono ancora oggi molteplici funzioni di fondamentale
rilevanza per la salute dell’ambiente lacustre; anzitutto una intensa attivita fitodepuratrice, fondamentale per la
de-tossificazione dei sedimenti, le radici di queste piante poi, oltre ad aiutare la decomposizione delle sostanze
organiche, consentono di prevenire I'intasamento del letto stabilizzando il terreno e riducendo il rischio di
erosione. |l canneto & in grado inoltre di rallentare il passaggio di elementi e composti chimici provenienti
dall’esterno e di trattenere la sporcizia trasportata dal moto ondoso, come un vero e proprio filtro naturale.
Altra funzione fondamentale e quella legata all’avifauna e alla biodiversita: sono molte le specie che utilizzano i
canneti per svolgere le principali attivita biologiche e questi possono arrivare ad ospitare fino al 90% dell'intera
biodiversita del lago. In particolare il canneto ospita durante tutto I'anno numerose specie di uccelli stanziali,
migranti e svernanti, alcuni dei quali particolarmente protetti perché a rischio estinzione.

Queste peculiarita, insieme ad altre importanti funzioni, fanno dell’ambiente canneto un elemento
fondamentale per la vita del Lago di Garda, un patrimonio da mantenere e da salvaguardare dalle minacce
provenienti dall'inquinamento e dall’'impatto antropico.

Nonostante questo € particolarmente evidente come, per varie ragioni e cause, negli ultimi anni si sia assistito
ad una importante riduzione dell’area complessiva a canneto presente lungo le nostre coste, comportando
addirittura in alcuni casi la completa scomparsa di interi canneti in determinate zone.

Di tutela e salvaguardia del patrimonio naturalistico del lago e dei canneti in particolare si & parlato spesso a
tutti i livelli, i giornali frequentemente se ne occupano e anche la politica e le istituzioni di riferimento hanno
spesso speso parole, incontri e addirittura redatto documenti e protocolli orientati ad intervenire per
monitorare, manutenere e proteggere i canneti presenti sulle sponde del Lago di Garda. Tuttavia solo in pochi
casi sono poi seguiti atti concreti e interventi mirati e incisivi che abbiano prodotto un qualche risultato
apprezzabile in termini di tutela e salvaguardia della flora lacustre.
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Lo scopo di questo lavoro e di questo documento é quello di fornire una visione di insieme non solo qualitativa,
ma anche quantitativa, con un buon grado di attendibilita e precisione, dell’evoluzione dimensionale e della
variazione di estensione di tutte le aree a canneto presenti lungo la sponda bresciana del Lago di Garda dal 2009
al 2018, consentendo non solo di misurare e quantificare I'entita esatta delle variazioni di estensione di ciascun
canneto nell’arco di un decennio, ma anche successivamente di fare valutazioni e considerazioni globali che
tengano conto delle caratteristiche naturali peculiari di ciascuna zona, potendo fornire anche utili informazioni
per indagare le possibili cause della riduzione e sparizione di alcuni canneti o valutare auspicabili interventi
futuri. Non ultimo l'auspicio e che la pubblicazione di dati concreti e dettagliati che quantifichino e definiscano
in modo preciso la situazione reale attuale e soprattutto la sua evoluzione temporale degli ultimi anni possa
stimolare e spingere le istituzioni e la politica locale ad un maggiore e piu incisivo impegno verso interventi
concreti, condivisi e diffusi finalizzati alla tutela e allo sviluppo del canneto sulle sponde del Lago di Garda.
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2. Procedura e metodologia

La tecnologia e il web offrono oggi un grande ventaglio di strumenti e possibilita caratterizzate da elevata
accessibilita e facilita di utilizzo, che consentono a chiunque e a costi limitati di esplorare orizzonti
impensabili fino a pochi anni fa.

Nel caso specifico di questa ricerca abbiamo utilizzato il software gratuito Google Earth
(https://www.google.it/intl/it/earth/), reperibile e utilizzabile gratuitamente, sfruttando I’enorme database
di immagini satellitari e gli strumenti di analisi messi a disposizione dal software stesso.

L’obiettivo era quello di mappare, delimitandone e misurandone dettagliatamente I'area occupata, ciascuna
area a canneto presente sulla costa bresciana del Lago di Garda, partendo da Salo e procedendo verso Sud
fino a Sirmione al confine con la Regione Veneto. Questo per tutte le annate disponibili tra le mappe messe
a disposizione dal software.

In questo modo, una volta raccolti tutti i dati, si puo arrivare ad avere una fotografia dettagliata
dell’landamento dimensionale di ciascun canneto nel corso del tempo, individuandone il trend e
confrontando tra loro canneti o aree differenti, correlando il tutto con I'andamento di fattori esterni di vario
tipo.

Per prima cosa abbiamo suddiviso la sponda bresciana del lago, per il tratto oggetto della mappatura, in 5
macroaree che seguano la conformazione della costa stessa e non legate necessariamente alla suddivisione
territoriale dei Comuni affacciati sul lago:
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https://www.google.it/intl/it/earth/

MACROAREA 1: Dal canneto della Baia del Vento a San Felice fino al canneto del Camping Zocco a Manerba
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MACROAREA 4: Dal canneto del Camping Garda Village fino al canneto della Spiaggia Giamaica a Sirmione

MACROAREA 5: Dal canneto della Spiaggia Giamaica a Sirmione fino al canneto del camping Tiglio sul confine
Sirmione-Peschiera

Abbiamo poi individuato e numerato progressivamente i canneti di ciascuna macroarea e, successivamente,
delimitato ciascun canneto con lo strumento POLIGONO messo a disposizione dal software.

Questa procedura su ogni canneto e stata ripetuta per le principali annate disponibile, in particolare 2009
(disponibile solo da meta della MACROAREA 2 in poi), 2010, 2014, 2015, 2017, 2018.
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Tale procedura consente di delimitare la conformazione e I'estensione di ciascuna area a canneto con buona
precisione e accuratezza, tuttavia le operazioni non si sono rivelate sempre semplici a causa dei seguenti fattori:

- Immagini satellitari non sempre perfettamente nitide e definite, soprattutto per le annate 2009 e
2010, in alcuni casi non hanno consentito la delimitazione esatta del perimetro

- La presenza di alberi, cespugli e zone d’'ombra ai margini di alcune aree a canneto hanno reso in
alcuni casi difficile determinare con esattezza il confine tra il canneto e la vegetazione circostante

- Le immagini satellitari, relative a differenti annate, sono state scattate in periodi diversi dell’anno
riprendendo quindi il canneto in fasi diverse del proprio ciclo annuale, caratterizzate da colori,
densita e vigore differenti, senza tuttavia incidere in modo significativo sulla effettiva estensione e
quindi sul risultato finale della misurazione

Per valutare l'effetto di questi fattori sulla attendibilita complessiva delle misurazioni abbiamo ipotizzato un
errore di tracciatura lungo tutto il perimetro di un canneto campione (dimensione media 2337 m”2) di £1,5 m
lineare che causerebbe una variazione dell’area corrispondente pari a £ 330 m”2, ovvero +14%. Ai fini
dell’attendibilita numerica dei risultati delle misurazioni considereremo quindi cautelativamente un range di
errore pari a £15% della misura nominale rilevata.

Una volta tracciati e delimitati tutti i canneti individuati si & passati alla raccolta dei dati relativi all’area
occupata, forniti dal software, per essere inseriti in un apposito foglio di calcolo per le successive analisi ed
elaborazioni.

Per le annate non disponibili la superficie del canneto & stata stimata in modo da avere tutti i valori disponibili e
poter realizzare dei grafici completi, in particolare dove non & presente I'annata 2009 (MACROAREA 1 e meta
MACROAREA 2) il valore di estensione ¢ stato considerato uguale al valore misurato per il 2010, per le annate
non presenti 2011, 2012, 2013 si € invece considerato un valore ipotizzando un andamento lineare tra i valori
delle annate misurate per il 2010 e per il 2014, lo stesso vale per 'annata mancante 2016 ipotizzando un valore
che rispetti il trend tra 'annata precedente 2015 e I’annata successiva 2017.
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3. MACROAREA 1

v CANNETO 1 - BAIA DEL VENTO 1

AREA (m”2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Diff.(%) 2009-2018 | Diff.(m”2) 2009-2018
686| 686| 706| 726| 746| 766| 643| 654| 665| 694 +1,17 % +8 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 2 - BAIA DEL VENTO 2

AREA (m~2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
885| 885| 906| 927| 947| 968| 836| 788| 740| 907 +2,49 % +22 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 3 - ISOLA BORGHESE 1

AREA (m~2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
236] 236| 247| 259| 270| 281] 204| 239| 274] 264] +11,86 % +28 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 4 - ISOLA BORGHESE 2
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v CANNETO 5 - ISOLA BORGHESE 3
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v CANNETO 6 - ISOLA BORGHESE 4
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v CANNETO 7 - ISOLA BORGHESE 5

;.. W "ﬂ.’-""‘ 4

ST U RESTW

AREA (m”"2)
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2014 | 2015 2017 | 2018
148 | 148 148 | 190 139

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 8 - ISOLA BORGHESE 6

AREA (m~2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Diff.(%) 2009-2018 | Diff.(m~2) 2009-2018
537| 537| 573| 608| 644| 679| 725| 764| 803| 544 +1,3 % +7 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 9 - SAN FELICE 1

AREA (m”2)
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NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 10 - SAN FELICE 2

AREA (m~2)

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

1210

1210

1194

1179

1163

1147

978

1069

1159

1222 +0,99 % +12 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 11 - SAN FELICE 3

AREA (m”2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
112| 112| 100 88 76 64 52 62 71 73| -34,82 % -39 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 12 - ISOLA DEI CONIGLI 1

AREA (m~2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
597| 597| 579| 561| 543| 525| 472| 471| 469 482 -19,26 % -115 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 13 - ISOLA DEI CONIGLI 2

AREA (m”2)
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863 | -17,10 % -178 m"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 14 - ISOLA DEI CONIGLI 3

AREA (m”2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
188| 188| 174| 160| 146| 132| 136 88 39 22 -88,30 % -166 m"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 15 - ISOLA DEI CONIGLI 4

AREA (m~2)

2009 | 2010 | 2011

2012

2013 | 2014 | 2015 | 2016

2017

2018

2487 | 2487 | 2363

2239

2115|1991 | 1585 | 1639

1692

1922 -22,72 % -565 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v" RIEPILOGO DATI MACROAREA 1

La MACROAREA 1 che si estende da Salo a Manerba conta complessivamente 15 aree a canneto con estensione
media attuale paria 627 m”2 per un totale, al 2018, di 9404 m~2.

Tutti i canneti attualmente esistenti erano presenti anche nel 2010, cosi come tutti i canneti rilevati nelle
immagini relative al 2010 sono ancora oggi presenti. Tuttavia la loro estensione complessiva € diminuita tra il
2010 e il 2018 di 1415 m”2 passando dai 10819 m”2 di quell’anno ai 9404 m”2 attuali, pari a una riduzione
percentuale del 13,08% sul totale.

Analizzando le variazioni di estensione dei singoli canneti si nota come alcuni abbiano aumentato, se pur di
poco, la propria estensione nel tempo (3, 6, 7), altri siano rimasti pressoché stabili (1, 2, 8, 10), mentre altri si
siano ridotti (4, 5,9, 11, 12, 13, 14, 15).

| valori massimi di riduzione hanno riguardato il canneto n° 14 in percentuale (-88,30%) e il canneto n°15 in
valore assoluto (-565 m”2).

N° DESCRIZIONE 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | DIFF. % | DIFF. m”2

1| Baia del Vento 1 686 686 706 726 746 766 | 643 654 | 665 | 694 1,17 8

2 | Baia del Vento 2 885 885 906 927 947 968 | 836 788 | 740 | 907 2,49 22

3| Isola Borghese 1 236 236 247 259 270 281 | 204 239 | 274 | 264 11,86 28

4 | Isola Borghese 2 405 405 407 408 410 411 | 444 438 | 432| 351 -13,33 -54

5 | Isola Borghese 3 506 506 473 441 408 375| 356 | 349,5| 343 | 354 -30,04 -152

6 | Isola Borghese 4 420 420 444 468 491 515| 466 506 | 546 | 548 30,48 128

7 | Isola Borghese 5 148 148 148 148 148 148 | 190 | 164,5| 139| 177 19,59 29

8 | Isola Borghese 6 537 537 573 608 644 679 | 725 764 | 803 | 544 1,30 7

9 | San Felice 1 1361 | 1361 | 1328 | 1295| 1261 | 1228 |1010| 1013 ]1016| 981 -27,92 -380

10 | San Felice 2 1210 1210 1194 | 1179 1163 | 1147| 978 ]1068,5] 1159 | 1222 0,99 12

11| San Felice 3 112 112 100 88 76 64 52 61,5 71 73 -34,82 -39

12 | Isola dei Conigli 1 597 597 579 561 543 525| 472 | 470,5| 469 | 482 -19,26 -115

13 | Isola dei Conigli 2 1041 ] 1041 | 1004 967 929 892 | 639 687 | 735| 863 -17,10 -178

14 | Isola dei Conigli 3 188 188 174 160 146 132 | 136 87,5 39 22 -88,30 -166

15 | Isola dei Conigli 4 2487 | 2487 | 2363 | 2239 | 2115| 1991 | 1585 |1638,5| 1692 | 1922 -22,72 -565

TOTALE 10819 | 10819 | 10645 | 10471 | 10296 | 10122 | 8736 | 8929,5 | 9123 | 9404 -13,08 -1415
MEDIA 721 721 710 698 686 675 | 582 595| 608 | 627

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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Analizzando I'andamento temporale dell’estensione complessiva dei canneti relativi alla MACROAREA 1 si nota
chiaramente una riduzione importante tra il 2014 e il 2015 e una successiva lieve ripresa negli anni successivi.
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4. MACROAREA 2

v CANNETO 1 - SAN SIVINO 1

AREA (m~2)
2017
182

2009 | 2010 2014 | 2015
526| 526 305| 304

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 2 - SAN SIVINO 2

AREA (m~2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Diff.(%) 2009-2018 | Diff.(m~2) 2009-2018
139 139| 120] 102] 83| 64| 32 32] 32] 30 78,42 % -109 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 3 - MONIGA 1

AREA (m~2)
2009 | 2010 2014 | 2015 2017
226| 226 272| 240 224| 239 +5,75 % +13 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 4 - MONIGA 2

AREA (m”2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Diff.(%) 2009-2018 | Diff.(m”2) 2009-2018
881| 881| 893| 905| 916| 928 | 861| 818| 775| 689 -21,79 % -192 m"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 5 - PADENGHE 1

AREA (m”2)

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

697

697

731

764

798

831

712

691

670

528 -24,25 % -169 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 6 - PADENGHE 2

AREA (m~2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
301| 301| 319| 337| 354| 372| 311| 313| 315| 319 +5,98 % +18 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 7 - PADENGHE 3

AREA (m”2)

2009

2010 | 2011 | 2012 | 2013

2014

2015 | 2016

2017

2018

100

100 98 96 94

92

59 53

47

70 -30,00 % -30 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 8 - PADENGHE 4

. e

AREA (m”2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
289 | 289| 297| 304| 312| 319| 266| 300| 335| 308 +6,57 % +19 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 9 - PADENGHE 5

AREA (m”2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Diff.(%) 2009-2018 | Diff.(m”2) 2009-2018
99 85 71 58| 44 30 30 26 22 12 -87,88 % -87 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 10 - PADENGHE 6

AREA (m”2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Diff.(%) 2009-2018 | Diff.(m”2) 2009-2018
2740 2966 | 2809 | 2652 | 2494 | 2337 | 1584 | 1410 | 1236 | 1546 -43,58 % -1194 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 11 - PADENGHE 7

AREA (m~2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
283| 217| 189| 160| 132| 103| 132| 100| 68| 70 75,27 % -213 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 12 - PADENGHE 8

AREA (m”2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
959|1001| 927| 852| 778| 703| 515| 560| 604| 660 -31,18 % -299 m”"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 13 - PADENGHE 9

AREA (m~2)

2009 | 2010

2011

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

9251071

995

919| 842| 766| 756| 699| 641| 646 -30,16 % -279 m"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 14 - PADENGHE 10

AREA (m~2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
324] 290| 254| 219] 183| 147| 101| 102| 102| 104 -67,90 % -220 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero

500

450

400

350

300

250

200

ESTENSIONE (MA*2)

150

100 {1— -1—NA
50

0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

PERIODO

[2019] M5S / - pagina 67 -



[2019] M5S / - pagina 68 -



v CANNETO 15 - PADENGHE 11

AREA (m~2)

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

802

765

653

542

430

318

208

205

201

74| 90,77 % -728 m"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 16 - PADENGHE 12

AREA (m~2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
139] o] o] o] o] o] of o o] o -100 % -139 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 17 -VO’ 1

AREA (m~2)

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016 | 2017

2018

Diff.(%) 2009-2018

Diff.(m"2) 2009-2018

13091

12334

12493

12652

12810

12969

8934

8398 | 7862

8096

-38,16 %

-4995 m~2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 18 - VO’ 2

AREA (m~2)

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

1318

1077

937

796

656

515

314

324

334

336 | 74,51 % -982 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 19-VO’ 3

AREA (m”2)

2009

2010

2011 | 2012 | 2013

2014

2015

2016

2017

2018

Diff.(%) 2009-2018

Diff.(m"2) 2009-2018

73

84

83 81 80

78

33

47

60

48

-34,25 %

-25 m”"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 20 -VO’ 4

AREA (m~2)

2009 | 2010 |2011|2012 2013 | 2014|2015 |2016 2017|2018

1984 | 1826|1602|1379|1155| 931| 726| 657| 587| 543 -72,63 % -1141 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 21 -VO’5

AREA (m”2)

2009 | 2010 | 2011|2012 |2013|2014 | 2015|2016 | 2017 | 2018

1192 988| 955| 922| 888| 855| 797| 721| 645| 725 -39,18 % -467 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v" RIEPILOGO DATI MACROAREA 2

La MACROAREA 2 che si estende da Manerba a Desenzano conta complessivamente 21 aree a canneto con
estensione media attuale pari a 723 m”2 per un totale, al 2018, di 15185 m”2.

Tutti i canneti attualmente esistenti erano presenti anche nel 2009, mentre non tutti i canneti rilevati nelle
immagini relative al 2009 sono ancora oggi presenti, il canneto n°16 risulta infatti scomparso dal 2010 in poi. La
loro estensione complessiva & diminuita tra il 2009 e il 2018 di 11903 m”2 passando dai 27088 mA2 di
quell’anno ai 15185 m”2 attuali, pari a una riduzione percentuale del 43,94% sul totale.

Analizzando le variazioni di estensione dei singoli canneti si nota come alcuni siano rimasti pressoché stabili (3,
6, 8), mentre altri si siano ridotti (1, 2, 4,5, 7,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21).

| valori massimi di riduzione hanno riguardato il canneto n°® 16 in percentuale (-100%) e il canneto n°17 in valore
assoluto (-4995 mA2)

N° DESCRIZIONE | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 2017 2018 | DIFF. % DIFF. m"2
1 San Sivino 1 526 526 471 416 360 305 304 243 182 141 -73,19 -385
2 San Sivino 2 139 139 120 102 83 64 32 32 32 30 -78,42 -109
3 Moniga 1 226 226 238 249 261 272 240 232 224 239 5,75 13
4 Moniga 2 881 881 893 905 916 928 861 818 775 689 -21,79 -192
5 Padenghe 1 697 697 731 764 798 831 712 691 670 528 -24,25 -169
6 Padenghe 2 301 301 319 337 354 372 311 313 315 319 5,98 18
7 Padenghe 3 100 100 98 96 94 92 59 53 47 70 -30,00 -30
8 Padenghe 4 289 289 297 304 312 319 266 300,5 335 308 6,57 19
9 Padenghe 5 929 85 71 58 44 30 30 26 22 12 -87,88 -87
10 Padenghe 6 | 2740 | 2966 | 2809 | 2652 | 2494 | 2337 | 1584 1410 1236 1546 -43,58 -1194
11 Padenghe 7 283 217 189 160 132 103 132 100 68 70 -75,27 -213
12 Padenghe 8 959 1001 927 852 778 703 515 559,5 604 660 -31,18 -299
13 Padenghe 9 925 1071 995 919 842 766 756 698,5 641 646 -30,16 -279
14 Padenghe 10 | 324 290 254 219 183 147 101 101,5 102 104 -67,90 -220
15 Padenghe 11 | 802 765 653 542 430 318 208 204,5 201 74 -90,77 -728
16 Padenghe 12 | 139 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -100 -138
17 Vo1 13091 | 12334 | 12493 | 12652 | 12810 | 12969 | 8934 8398 7862 8096 -38,16 -4995
18 Vo 2 1318 | 1077 937 796 656 515 314 324 334 336 -74,51 -982
19 Vo3 73 84 83 81 80 78 33 46,5 60 48 -34,25 -25
20 Vo4 1984 | 1826 | 1602 | 1379 | 1155 | 931 726 656,5 587 543 -72,63 -1441
21 Vo 5 1192 988 955 922 888 855 797 721 645 725 -39,18 -467
TOTALE 27088 | 25864 | 25132 | 24400 | 23668 | 22936 | 16916 | 15929,5 | 14943 | 15185 -43,94 -11903
MEDIA 1290 | 1232 | 1197 | 1162 | 1127 | 1092 | 806 759 712 723

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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Analizzando I'andamento temporale dell’estensione complessiva dei canneti relativi alla MACROAREA 2 si nota
chiaramente una riduzione importante tra il 2014 e il 2015 e una successiva lieve ripresa tra il 2017 e il 2018.
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5. MACROAREA 3

v CANNETO 1 - DESENZANO 1

e :};—éiaiﬁi:!S?‘fi*':Fﬁf" }

AREA (m~2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
2949 28432682 [ 2521 | 2360 | 2199 | 2336 | 2398 2459 2362 | -19,91 % 587 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 2 - DESENZANO 2

AREA (m”2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Diff.(%) 2009-2018 | Diff.(m”2) 2009-2018
1235|1230 1109| 988| 867| 746| 564| 537| 509| 565 -54,25 % -670 m"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 3 - DESENZANO 3

AREA (m~2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
1471| 613| 460| 307| 154 o| ol o] o o© -100 % -1471 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 4 - ZATTERA 1

AREA (m~2)

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017 | 2018

Diff.(%) 2009-2018

Diff.(m"2) 2009-2018

619

231

174

116

59

0

0

0 0

-100 %

-619 m"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 5 - ZATTERA 2

AREA (m”2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
3081|3302 | 3242 | 3182 | 3121 | 3061 | 2851 | 2803 | 2755 | 3015 -2,14 % -66 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 6 - ZATTERA 3

AREA (m”2)

2009 | 2010

2011

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

1144|1240

1130

1020| 910| 800| 759| 703| 646| 680 -40,56 % -464 m”"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 7 - SAN FRANCESCO

AREA (m”2)

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

Diff.(%) 2009-2018

Diff.(m"2) 2009-2018

25498

24090

22195

20301

18406

16511

14542

14328

14114

13102

-48,62 %

-12396 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v" RIEPILOGO DATI MACROAREA 3

La MACROAREA 3 che si estende da Desenzano a Sirmione conta complessivamente 7 aree a canneto con
estensione media attuale pari a 2818 m”2 per un totale, al 2018, di 19726 m~2.

Tutti i canneti attualmente esistenti erano presenti anche nel 2009, mentre non tutti i canneti rilevati nelle
immagini relative al 2009 sono ancora oggi presenti, i canneti n°3 e n°4 risultano infatti scomparsi dal 2010 in
poi. La loro estensione complessiva & diminuita tra il 2009 e il 2018 di 16271 m”2 passando dai 35997 m”2 di
quell’anno ai 19726 m”2 attuali, pari a una riduzione percentuale del 45,20% sul totale.

Analizzando le variazioni di estensione dei singoli canneti si nota come alcuni siano rimasti pressoché stabili (5),
mentre altri si siano ridotti (1, 2, 3, 4, 6, 7).

| valori massimi di riduzione hanno riguardato il canneto n°3 e n°4 in percentuale (-100%) e il canneto n°7 in
valore assoluto (-12396 m”2)

N° DESCRIZIONE | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 2017 2018 | DIFF. % DIFF. m"2

1] Desenzano 1 2949 2843 | 2682 | 2521 | 2360| 2199 | 2336 2398 2459 2362 -19,91 -587

2 | Desenzano 2 1235 1230 | 1109 988 867 746 564 536,5 509 565 -54,25 -670

3 | Desenzano 3 1471 613 460 307 154 1 1 1 1 1 -99,93 -1470

4| Zattera 1 619 231 174 116 59 1 1 1 1 1 -99,84 -618

5 | Zattera 2 3081 3302 | 3242 | 3182 | 3121 | 3061 | 2851 2803 2755 3015 -2,14 -66

6 | Zattera 3 1144 1240 | 1130 | 1020 910 800 759 702,5 646 680 -40,56 -464

7 | San Francesco | 25498 | 24090 | 22195 | 20301 | 18406 | 16511 | 14542 14328 | 14114 | 13102 -48,62 -12396
TOTALE 35997 | 33549 | 30992 | 28434 | 25877 | 23319 | 21054 20770 | 20485 | 19726 -45,20 -16271

MEDIA 5142 4793 | 4427 | 4062 | 3697 | 3331 | 3008 2967 2926 2818

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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Analizzando I'andamento temporale dell’estensione complessiva dei canneti relativi alla MACROAREA 3 si nota
una riduzione graduale tra il 2009 e il 2015 e una successiva stabilizzazione tra il 2015 e il 2018.
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6. MACROAREA 4

v CANNETO 1 - BREMA 1

AREA (m”2)

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015 | 2016

2017

2018

5287

5358

5270

5182

5093

5005

4441 | 4163

3884

4176 -21,01 % -1111 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 2 - BREMA 2

AREA (m”2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
520| 562| 579| 595| 612| 628| 555| 537| 519| 589 +13,27 % +69 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 3 - BREMA 3

AREA (m~2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
183| 204| 240| 276| 312] 348 302] 183| 63| 41 77,60 % -142 mA~2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 4 - BREMA 4

AREA (m~2)

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

1957|1925 | 1933 | 1940 | 1948 | 1955 | 1892 | 1873 | 1854 | 1905

-52 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 5 - BREMA 5

AREA (m~2)

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

1722|1764 | 1745 | 1726 | 1707 | 1688 | 1207 | 1164 | 1120 | 1142

-580 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 6 - BREMA 6

AREA (m”2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
4348 | 4646 | 4385 | 4123 | 3862 | 3600 | 3337 | 3028 | 2718 | 2563 -41,05 % -1785 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero

6000

5400

4800

4200

3600

3000

2400

ESTENSIONE (MA2)

1800

1200

600

0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

PERIODO

[2019] M5S / - pagina 110 -



[2019] M5S / - pagina 111 -



v CANNETO 7 - SIRMIONE OVEST 1

AREA (m~2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
845| 947| 931| 916] 900| 884| 861| 890| 918| 816 -3,43% 29 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 8 - SIRMIONE OVEST 2

AREA (m"2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
11927 | 11679 (11564 |11449|11334 (11219 (10433 |10071 | 9708 | 9585 -19,64 % -2342 m”2
NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 9 - SIRMIONE OVEST 3

AREA (m”2)
2009 | 2010 | 2011|2012 |2013|2014|2015 2016 | 2017 | 2018
4288 | 4585|4487 | 4388|4290 | 4191|3926 | 3867 | 3807 | 3865 -9,86 % -423 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero

6000

5400

4800

_. 4200 W
o~

3600

3000

2400

ESTENSIONE (MA

1800

1200

600

0
2009

2010

2011

2012

2013 2014 2015 2016 2017 2018
PERIODO

2019] M5S /

- pagina 116 -



[2019] M5S / - pagina 117 -



v CANNETO 10 - SIRMIONE OVEST 4

AREA (m~2)

2009 | 2010 | 2011|2012 |2013|2014|2015 2016 | 2017 | 2018

1825| 1616|1494 |1371|1249|1126|1029| 1019|1009 | 1047

-778 m"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 11 - SIRMIONE OVEST 5

AREA (m~2)

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

1336

1426

1338

1249

1161

1072

997

975

953

1057 | -20,88 % -279 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 12 - SIRMIONE OVEST 6

AREA (m”2)

2009 | 2010 | 2011|2012 |2013|2014|2015 2016 | 2017 | 2018

843 790| 793| 795| 798| 800| 635| 612| 589| 625 -25,86 % -218 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 13 - SIRMIONE OVEST 7

AREA (m~2)

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

3378

3326

3341

3356

3371

3386

3006

2984

2962

2961 | -12,34 % -417 m”"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 14 - SIRMIONE OVEST 8

AREA (m”2)

2009

2010

2011 | 2012 | 2013

2014

2015

2016

2017

2018

Diff.(%) 2009-2018

Diff.(m”2) 2009-2018

61

146

134| 123| 111

99

78

78

77

113

+85,25 %

+52 m”"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 15 - SIRMIONE OVEST 9

AREA (m~2)

2009

2010

2011 | 2012 | 2013

2014

2015

2016

2017 | 2018

2986

2467

244212417 | 2391

2366

2063

2174

2284|2271 | -23,95 % -715 m”"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 16 - SIRMIONE OVEST 10

AREA (m~2)
2009 | 2010 |20112012]2013 2014|2015 [2016]2017
809| 775| 790| 805| 819| 834| 765| 787| 808

950 | +17,43 % +141 m"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 17 - SIRMIONE OVEST 11

AREA (m~2)

2009 | 2010 |2011|2012 2013|2014 | 2015

2016 | 2017 | 2018

2466 | 2504|2388 |2273|2157 | 2041|1803

1728 | 1653 | 1658 -32,77 % -808 m”"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 18 - SIRMIONE OVEST 12

AREA (m~2)

2009 | 2010

2011

2012

2013

2014 | 2015 | 2016

2017 | 2018

61 30

48

66

83

101| 84| 89

94| 121 +98,36 % +60 m~2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v" RIEPILOGO DATI MACROAREA 4

La MACROAREA 4 che si estende da Desenzano alla punta di Sirmione conta complessivamente 18 aree a
canneto con estensione media attuale paria 1971 m”2 per un totale, al 2018, di 35485 m~2.

Tutti i canneti attualmente esistenti erano presenti anche nel 2009, cosi come tutti i canneti rilevati nelle
immagini relative al 2009 sono ancora oggi presenti. La loro estensione complessiva & diminuita tra il 2009 e il
2018 di 9357 m”2 passando dai 44842 m”2 di quell’anno ai 35485 m”2 attuali, pari a una riduzione percentuale
del 20,87% sul totale.

Analizzando le variazioni di estensione dei singoli canneti si nota come alcuni siano rimasti pressoché stabili (4,
7), alcuni siano aumentati (2, 14, 16, 18) mentre altri si siano ridotti (1, 3, 5, 6, 8,9, 10, 11, 12, 13, 15, 17).

| valori massimi di riduzione hanno riguardato il canneto n° 3 in percentuale (-77,60%) e il canneto n°8 in valore
g p ’

assoluto (-2342 m”2)

N° DESCRIZIONE | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 2017 2018 | DIFF. % DIFF. m"2

1 Brema 1 5287 | 5358 | 5270 | 5182 | 5093 | 5005 | 4441 4163 3884 4176 -21,01 -1111

2 Brema 2 520 562 579 595 612 628 555 537 519 589 13,27 69

3 Brema 3 183 204 240 276 312 348 302 182,5 63 41 -77,60 -142

4 Brema 4 1957 | 1925 | 1933 | 1940 | 1948 | 1955 | 1892 1873 1854 1905 -2,66 -52

5 Brema 5 1722 | 1764 | 1745 | 1726 | 1707 | 1688 | 1207 1163,5 1120 1142 -33,68 -580

6 Brema 6 4348 | 4646 | 4385 | 4123 | 3862 | 3600 | 3337 3027,5 2718 2563 -41,05 -1785
Sirmione

7 Ovest 1 845 947 931 916 900 884 861 889,5 918 816 -3,43 -29
Sirmione

8 Ovest 2 11927 | 11679 | 11564 | 11449 (11334 | 11219 | 10433 | 10070,5 9708 9585 -19,64 -2342
Sirmione

9 Ovest 3 4288 | 4585 | 4487 | 4388 | 4290 | 4191 | 3926 3866,5 3807 3865 -9,86 -423
Sirmione

10 Ovest 4 1825 | 1616 | 1494 | 1371 | 1249 | 1126 | 1029 1019 1009 1047 -42,63 -778
Sirmione

11 Ovest 5 1336 | 1426 | 1338 | 1249 | 1161 | 1072 997 975 953 1057 -20,88 -279
Sirmione

12 Ovest 6 843 790 793 795 798 800 635 612 589 625 -25,86 -218
Sirmione

13 Ovest 7 3378 | 3326 | 3341 | 3356 | 3371 | 3386 | 3006 2984 2962 2961 -12,34 -417
Sirmione

14 Ovest 8 61 146 134 123 111 99 78 77,5 77 113 85,25 52
Sirmione

15 Ovest 9 2986 | 2467 | 2442 | 2417 | 2391 | 2366 | 2063 2173,5 2284 2271 -23,95 -715
Sirmione

16 Ovest 10 809 775 790 805 819 834 765 786,5 808 950 17,43 141
Sirmione

17 Ovest 11 2466 | 2504 | 2388 | 2273 | 2157 | 2041 | 1803 1728 1653 1658 -32,77 -808
Sirmione

18 Ovest 12 61 30 48 66 83 101 84 89 94 121 98,36 60

TOTALE 44842 | 44750 | 43898 | 43047 | 42195 | 41343 | 37414 | 36217 35020 | 35485 -20,87 -9357
MEDIA 2491 | 2486 | 2439 | 2391 | 2344 | 2297 | 2079 2012 1946 1971

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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Analizzando I'andamento temporale dell’estensione complessiva dei canneti relativi alla MACROAREA 4 si nota
una riduzione graduale tra il 2010 e il 2017 e una successiva lieve ripresa tra il 2017 e il 2018.
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7. MACROAREAS

v CANNETO 1 - SIRMIONE EST 1

AREA (m”"2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
311| 236| 255| 274| 292| 311| 325| 314| 302| 284 -8,68 % -27 m"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 2 - SIRMIONE EST 2

AREA (m”2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
296 | 267| 274| 281| 287| 294| 277| 270| 263 293| -1,01 % -3 m”"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero

1500

1350

1200

1050

900

750

600

ESTENSIONE (MA2)

450

300 .‘\.7 — —[— —{1— H —{— 4.,/‘.

150

0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

PERIODO

[2019] M5S / - pagina 140 -



[2019] M5S / - pagina 141 -



v CANNETO 3 - SIRMIONE EST 3

AREA (m”2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
1809 | 1320 | 1346 | 1371 | 1397 | 1422 | 1228 | 1426 | 1624 | 1845 +1,99 % +36 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 4 - SIRMIONE EST 4

AREA (m”2)

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

1308

1141

1202

1264

1325

1386

748

642

535

588 -55,05 % -720 m”"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 5 - SIRMIONE EST 5

AREA (m~2)

2009 | 2010

2011

2012 | 2013

2014

2015

2016

2017 | 2018

373| 210

184| 158| 132

106

72

78

85 110| -70,51 % -263 m"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 6 - SIRMIONE EST 6

0
g *

v/

v
4

¥ Y /

: I L

AREA (m”2)

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017 | 2018

1768

1361

1275

1189

1102

1016

737

813

888 | 1094 |

-38,12 %

-674 m"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 7 - SIRMIONE EST 7

AREA (m”2)

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015 | 2016 | 2017

2018

4140

3672

3823

3974

4124

4275

2723 | 2811 | 2899

2929 -29,25% -1211 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 8 - SIRMIONE EST 8

AREA (m~2)

2009

2010|2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

4674

4807 | 4583

4360

4136

3912

3723

3280

2837

3016 -35,47 % -1658 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 9 - SIRMIONE EST 9

AREA (m~2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
279227271 2565 | 2403 | 2240 2078 | 1686 | 1677 1667 | 1726 -38,18 % -1066 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 10 - SIRMIONE EST 10

AREA (m”"2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
1090| 909| 714| 520| 325| 130| 81 69| 57 85 -92,20 % -1005 m”"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 11 - LUGANA 1

[ u
L\

.

' \c B S .
N LA
1 .L : W

AREA (m”2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
366| 318| 293| 268| 242| 217| 145| 152| 159 180| -50,82 % -186 m"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 12 - LUGANA 2

AREA (m”2)

2009 | 2010

2011

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

693 | 645

588

532| 475| 418| 384| 401| 417| 579 -16,45 % -114 m"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero

1500

1350

1200

1050

900

750

600

ESTENSIONE (MA2)

450

300

150

0

2009

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
PERIODO

2019] M5S /

- pagina 160 -



[2019] M5S / - pagina 161 -



v CANNETO 13 - LUGANA 3

AREA (m”2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
4239 | 3819 | 3680 | 3541 | 3401 | 3262 | 3475 | 3329 | 3182 3096| -26,96 % -1143 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 14 - LUGANA 4

B N

AREA (m”2)

2009

2010 | 2011 | 2012 | 2013

2014

2015 | 2016

2017 | 2018 | Diff.(%) 2009-2018

Diff.(m”2) 2009-2018

119

97 91 85 78

72

65 47

29 32 -73,11%

-87 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 15 - LUGANA 5

AREA (m~2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
928] 1149| 940| 731| 522] 313 255] 237] 219] 197] 78,77 % -731 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 16 - LUGANA 6
Eg

AREA (m~2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Diff.(%) 2009-2018 | Diff.(m”2) 2009-2018
2412 2311]2177] 2044|1910 1776 | 1998 | 1884 1769 | 2045 -15,22 % -367 m~2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 17 - LUGANA 7

AREA (m~2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
1613 ] 1387 1381 | 1375] 1368 1362 | 1177 1165 1153 ] 1301 | -19,34 % 312 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 18 - PUNTA GRO 1

AREA (m~2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 [ 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Diff.(%) 2009-2018 | Diff.(m”2) 2009-2018
8657 | 8360 | 7745 | 7130 6515 | 5900 | 5497 | 5163 | 4828 | 5245 -39,41 % -3412 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 19 - PUNTA GRO 2

AREA (m~2)
2009 | 2010 2014 | 2015 2017
8788 | 8661 5777|5316 5213 -3584 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v CANNETO 20 - PUNTA GRO 3

AREA (m”"2)

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

25159

26421

24336

22251

20166

18081

15868

15055

14242

14336 -43,02 %

-10823 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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v" RIEPILOGO DATI MACROAREA 5

La MACROAREA 5 che si estende dalla punta di Sirmione al confine con il territorio di Peschiera conta
complessivamente 20 aree a canneto con estensione media attuale pari a 2209 m”2 per un totale, al 2018, di
44185 m~2.

Tutti i canneti attualmente esistenti erano presenti anche nel 2009, cosi come tutti i canneti rilevati nelle
immagini relative al 2009 sono ancora oggi presenti. La loro estensione complessiva & diminuita tra il 2009 e il
2018 di 27350 m”2 passando dai 71535 m”2 di quell’anno ai 44185 m”2 attuali, pari a una riduzione
percentuale del 38,23% sul totale.

Analizzando le variazioni di estensione dei singoli canneti si nota come alcuni siano rimasti pressoché stabili (2,
3), mentre altri si siano ridotti (1, 4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,18, 19, 20).

| valori massimi di riduzione hanno riguardato il canneto n° 10 in percentuale (-92,20%) e il canneto n°20 in
valore assoluto (-10823 m”2)

N° DESCRIZIONE 2009 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 2016 2017 2018 | DIFF. % DIFF. m"2
1 Sirmione Est 1 311 236 255 274 292 311 325 314 302 284 -8,68 -27
2 Sirmione Est 2 296 267 274 281 287 294 277 270 263 293 -1,01 -3
3 Sirmione Est 3 1809 1320 | 1346 | 1371 | 1397 | 1422 | 1228 1426 1624 1845 1,99 36
4 Sirmione Est4 | 1308 1141 | 1202 | 1264 | 1325 | 1386 | 748 641,5 535 588 -55,05 -720
5 Sirmione Est 5 373 210 184 158 132 106 71,5 78,25 85 110 -70,51 -263
6 Sirmione Est6 | 1768 1361 | 1275 | 1189 | 1102 | 1016 | 737 812,5 888 1094 -38,12 -674
7 Sirmione Est 7 | 4140 3672 | 3823 | 3974 | 4124 | 4275 | 2723 2811 2899 2929 -29,25 -1211
8 Sirmione Est 8 | 4674 4807 | 4583 | 4360 | 4136 | 3912 | 3723 3280 2837 3016 -35,47 -1658
9 Sirmione Est9 | 2792 2727 | 2565 | 2403 | 2240 | 2078 | 1686 1676,5 1667 1726 -38,18 -1066
10 Sirmione Est 10 [ 1090 909 714 520 325 130 81 69 57 85 -92,20 -1005
11 Lugana 1 366 318 293 268 242 217 145 152 159 180 -50,82 -186
12 Lugana 2 693 645 588 532 475 418 384 400,5 417 579 -16,45 -114
13 Lugana 3 4239 3819 | 3680 | 3541 | 3401 | 3262 | 3475 | 3328,5 3182 3096 -26,96 -1143
14 Lugana 4 119 97 91 85 78 72 65 47 29 32 -73,11 -87
15 Lugana 5 928 1149 | 940 731 522 313 255 237 219 197 -78,77 -731
16 Lugana 6 2412 2311 | 2177 | 2044 | 1910 | 1776 | 1998 1883,5 1769 2045 -15,22 -367
17 Lugana 7 1613 1387 | 1381 | 1375 | 1368 | 1362 | 1177 1165 1153 1301 -19,34 -312
18 Punta Gro 1 8657 8360 | 7745 | 7130 | 6515 | 5900 | 5497 | 5162,5 4828 5245 -39,41 -3412
19 Punta Gro 2 8788 8661 | 7940 | 7219 | 6498 | 5777 | 5316 | 5264,5 5213 5204 -40,78 -3584
20 Punta Gro 3 25159 | 26421 | 24336 | 22251 | 20166 | 18081 | 15868 | 15055 14242 | 14336 -43,02 -10823
TOTALE 71535 | 69818 | 65391 | 60963 | 56536 | 52108 | 45779 | 44074 42368 | 44185 -38,23 -27350
MEDIA 3577 3491 | 3270 | 3048 | 2827 | 2605 | 2289 2204 2118 2209

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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Analizzando I'andamento temporale dell’estensione complessiva dei canneti relativi alla MACROAREA 5 si nota
una riduzione graduale tra il 2009 e il 2017 e una successiva lieve ripresa tra il 2017 e il 2018.
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8. ANALISI COMPLESSIVA

Il tratto di costa preso in considerazione dall’analisi si estende dalla Baia del Vento nel comune di San Felice del
Benaco fino al confine con il territorio di Peschiera del Garda nel comune di Sirmione e conta complessivamente
81 aree a canneto con estensione media attuale paria 1550 m”2 per un totale, al 2018, di 123985 m”2.

Tutti i canneti attualmente esistenti erano presenti anche nel 2009, ma non tutti i canneti rilevati nelle immagini
relative al 2009 sono ancora oggi presenti. La loro estensione complessiva & diminuita tra il 2009 e il 2018 di
66296 m”2 passando dai 190281 m”2 di quell’anno ai 123985 m”2 attuali, pari a una riduzione percentuale del
34,84% sul totale.

Analizzando le variazioni di estensione delle singole macroaree si nota come alcune siano diminuite in modo
contenuto (1, 4), mentre le altre presentino riduzioni di estensione piu consistenti (2, 3, 5).

| valori massimi di riduzione hanno riguardato la MACROAREA 3 in percentuale (-45,20%) e la MACROAREA 5 in
valore assoluto (-27350 m”2).

MACROAREE AREA (m~2)
N° DESCRIZIONE 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 DIFF. % | DIFF. mA2
1 SALO'-MANERBA 10819 | 10819 | 10645 | 10471 | 10296 | 10122 | 8736 8930 9123 9404 -13,08 -1415
2 MANERBA-DESENZANO 27088 | 25864 | 25132 | 24400 | 23668 | 22936 | 16916 | 15930 | 14943 | 15185 -43,94 -11903
3 DESENZANO-SIRMIONE OVEST 35997 | 33549 | 30992 | 28434 | 25877 | 23319 | 21054 | 20770 | 20485 | 19726 -45,20 -16271
4 SIRMIONE OVEST-SIRMIONE EST | 44842 | 44750 | 43898 | 43047 | 42195 | 41343 | 37414 | 36217 | 35020 | 35485 -20,87 -9357
5 SIRMIONE EST 71535 | 69818 | 65391 | 60963 | 56536 | 52108 | 45780 | 44074 | 42368 | 44185 -38,23 -27350
TOTALE SALO'-SIRMIONE EST 190281 | 184800 | 176057 | 167314 | 158571 | 149828 | 129900 | 125919 | 121939 | 123985 | -34,84 -66296
NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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Analizzando I'andamento temporale dell’estensione complessiva dei canneti si nota una riduzione graduale tra il

2009 e il 2017 e una successiva lieve ripresa tra il 2017 e il 2018. Particolarmente marcato risulta essere il calo
tra 2014 e 2015.
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Se osserviamo nel dettaglio I'andamento di ciascuna macroarea, scorporando il valore complessivo del grafico
precedente, riscontriamo una tendenza comune, con un calo che si protrae dal 2009 fino al 2018 ma con
intensita differenti, particolarmente accentuato nel caso della MACROAREA 3 e MACROAREA 5, meno nel caso
della MACROAREA 2 E MACROAREA 4, quasi stazionario invece I'andamento della MACROAREA 1.

Appare invece comune alle diverse macroaree un picco di riduzione tra il 2014 e il 2015, dove quasi in tutti i casi
il grafico assume la pendenza maggiore.

Raggruppando i canneti per comune di appartenenza si ottengono i seguenti valori:

In termini di estensione complessiva il comune di Sirmione ospita da solo circa il 64% dei canneti della sponda
bresciana del lago di Garda, seguito da Desenzano con il 24% e dai restanti comuni con percentuali nettamente

inferiori.

AREA (m~2) N° CANNETI %

SAN FELICE 6115 11 4,9
MANERBA 3460 6 2,8
MONIGA 928 2 0,7
PADENGHE 4338 12 3,5
LONATO 0 0 0,0
DESENZANO 29474 12 23,8
SIRMIONE 79670 38 64,3

TOTALE 123985 81 100,0
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Analizzando invece le variazioni di estensione nel tempo dei canneti di ciascun comune si ottengono questi
valori:

VARIAZIONE COMUNI
2009 (m~2) 2018 (m~2) DIFF. m"2 DIFF. %

SAN FELICE 6506 6115 -391 -6,0
MANERBA 4978 3460 -1518 -30,5
MONIGA 1107 928 -179 -16,2
PADENGHE 7658 4338 -3320 -43,4
LONATO 0 0 0 0,0
DESENZANO 53655 29474 -24181 -45,1
SIRMIONE 116377 79670 -36707 -31,5

TOTALE 190281 123985 66296

Si osserva come, in percentuale, i comuni di Desenzano e Padenghe abbiamo subito in questi anni le maggiori
perdite, seguiti da Sirmione e Manerba. Meno significative le variazioni nei comuni di Moniga e San Felice.
Considerando invece il valore assoluto in metri quadrati, sono i comuni di Desenzano e Sirmione a riscontrare
riduzioni maggiori, in virtu della rispettiva maggiore estensione complessiva dei canneti presenti.
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9. ANALISI STATISTICA PREVISIONALE (cuadel

Prof. Maurizio Siligardi docente di Ecologia Fluviale presso la Facolta di Ingegneria
dell'Universita di Trento)

L’esponente di Hurst (H)

La relazione di Hurst si fonda sull’intuizione di Einstein il quale nel descrivere i moti browniani di una particella
erratica ha notato che il tragitto & funzione della radice del tempo, Hurst dovendo conoscere I'andamento delle
piene del Nilo per definire progettualmente la diga sullo stesso fiume e non fidandosi del trend statistico della
media, modifico la relazione legandola al ricordo dei dati pregressi. Tale funzione & tutt’oggi utilizzata in borsa
per capire |'affidabilita dei trend dei valori delle azioni al fine di capire se investire oppure no, e nel nostro caso
per comprendere se il trend statistico normale & affidabile oppure volatile. La relazione ¢ la seguente:

R
~=kxth
S *

Dove:

R = differenza tra max e min della sommatoria cumulata degli scarti dalla media
S = deviazione standard

k = costante

t=tempo

H = esponente di Hurst

Da questa relazione ¢ possibile isolare H come funzione delle altre variabili e costanti, per cui ogni osservazione
sembra contenere memoria di eventi passati e gli effetti di tali eventi potrebbero influenzare gli eventi futuri
attraverso un concetto di flusso di eventi in interconnessione tra loro.

Come interpretazione della applicazione dell’esponente H si riassume quanto segue:

H=0.5 - In questo caso la serie segue un percorso random walk, in pratica il passato non influenza il futuro e non
esiste memoria in grado di indicare una direzione degli scenari futuri.

0 <H<0.5-1valoridiH inferiori a 0.5 mostrano un andamento anti-persistente, cio significa che il valore tende
a cambiare frequentemente, ovvero per esempio se il trend & positivo non & detto che nel prossimo futuro sia
positivo.

0.5 < H <1 - In questo caso possiamo affermare che il trend risente della memoria passata e segnalera una
persistenza futura, in pratica se il trend & positivo c’é d’aspettarsi che il prossimo futuro segua questo trend.
Quanto piu H tendera a 0.5 maggiore sara il rumore di fondo dell'imprevedibilita del processo; piu tendera a 1
maggiore sara la persistenza e viceversa se tende a 0.

In pratica I'esponente H indicherebbe che i risultati sono frutto di un continuo di eventi interconnessi tra loro.
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Modelli previsionali

Spesso si ricorre all’applicazione del metodo dei minimi quadrati per estrapolare la funzione lineare di un trend
di dati ipotizzando scenari futuri. La domanda & questa: siamo sicuri che il futuro si comporti come descritto
dalla funzione oppure ci possono essere condizioni di variabilita non lineari?

Percio si suggerisce di effettuare una analisi della previsione del dato in base ai valori pregressi di ogni anno e
confrontarlo e magari mediarlo con il processo di trend statistico e la statistica descrittiva. | metodi utilizzati
sono due:

e |l primo metodo riguarda un algoritmo previsionale (P) abbastanza semplice che si basa sui valori e
anni, ovvero:

e fo () () e )

Mgs = media aritmetica dei valori passati, cioe la Media quantita storiche
a = coefficiente di gradualita previsionale; nel nostro caso varia da 0.1a0.2
n = numero di periodi passati (ad es. gli anni oppure i mesi) usati per stimare il valore futuro

Dove :

n .
(%) = media aritmetica dei prodotti di ciascun valore storico moltiplicato per il numero d’ordine

del periodo cui lo stesso si riferisce.

e Come secondo metodo e stata utilizzata I'indicazione data da Excel con la macro PREVISIONE.ETS
(anno; matricel; matrice2).

| risultati delle due metodiche non sono, ovviamente coincidenti, ma hanno un alto grado di correlabilita pari a
oltre lo 0.985 e differendo di poco abbiamo pensato di utilizzare i valori medi delle due applicazioni.

Analisi dei dati

Partendo delle considerazioni precedenti si e cercato di comprendere se i trend negativi delle estensioni delle
aree a canneto delle 5 macroaree e i valori del livello delle acque del lago siano credibili oppure no.

Partendo dai dati medi esposti in relazione e riferiti alle estensioni (in ha) nei 10 anni considerati e osservabili
nella tabella sotto, & stata applicata la definizione dell’esponente di Hurst:

M1 M2 M3 M4 M5 liv
1| 09 1,08 2,71 3,60 4,48 7,15| 110
2| 10 1,08 2,59| 3,35| 4,48 6,98 118
3 11 1,06| 2,51 3,10] 4,39 6,54 107
4| 12 1,05 2,44 2,84| 4,30 6,10 91
5 13 1,03| 2,37 2,59| 4,22 5,65 106
6 14 1,01 2,29 233| 4,13| 5,21| 116
71 15 0,87 1,69| 2,11 3,74 4,58 80
8| 16 0,89 1,59| 2,08 3,62 441 94
9| 17 0,91 149| 2,05 3,50 4,24 76
10| 18 094| 152 1,97 3,55| 442 93
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| risultati dell’operazione sono visibili nella seguente tabella e figura:

M1 M2 M3 M4 M5 liv
H 0,59| 0,57 0,63| 0,56| 0,60 0,66
H di Hurst
liv I
vs I
(0]
s I N
©
o
o m3 I
€
v2 I
ep |
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
valoredi H

Tenendo presente il significato dell’esponente H di Hurst esposto precedentemente, notiamo che i valori sono,
per tutte le variabili, di poco superiori allo 0.5 e questo significa che il trend in calo € confermato dal ricordo
della serie storica, quindi credibile. In pratica c’e da aspettarsi, con buoni livelli di significativita, che nei prossimi

anni continui a calare.

Ci si & chiesti quindi se si possano fare previsioni di calo delle estensioni oltre a quelle definite dal trend della
equazione lineare di interpolazione dei valori medi. A questo proposito sono state applicate le funzioni descritte
sopra, ottenendo i seguenti risultati come previsione del 2019:

M1 M2 M3 M4 M5 livello
trend 0,86 1,28| 1,66 298| 3,54 81
pl 1,00 2,13| 2,61] 4,06 5,55 100
p2 0,86 1,27| 1,90 3,41 4,54 111
media| 091 1,56 2,06 3,48/ 4,5 97

Il valore trend deriva dalla funzione Excel di soluzione dell’equazione lineare sui dati medi; p1 si riferisce
all’applicazione della prima funzione di previsione, mentre con p2 deriva dalla applicazione della funzione Excel
specifica presente nel pacchetto applicativo. Nell’ultima riga e stata riportata la media delle tre applicazioni.
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Questo esercizio non & esaustivo né robusto, come tutte le previsioni, ma ci informa di possibili e credibili
scenari futuri sui quali riflettere e iniziare un percorso di confronto e discussione sulle modalita di gestione e,
almeno, di conservazione considerato che il ripristino & forse impensabile.

Da notare che il livello del lago prevede un aumento e questo deriva dal fatto che la curva dei livelli superficiali
ha avuto negli anni un andamento altalenante che ha condizionato il risultato.
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10. CASI STUDIO

Analizziamo ora piu nel dettaglio un numero ridotto di canneti individuati come “significativi”, dislocati in punti
differenti della costa bresciana del lago, che abbiano subito riduzioni importanti di estensione in questi anni e di
cui si dispone di alcune immagini risalenti ad alcuni anni fa, in modo da poter visualizzare in modo piu
immediato ed efficace gli effetti del diradamento.

v PADENGHE - CANNETI 10, 11, 12 MACROAREA 2

ANNO 2012 ANNO 2019

CANNETO 11

CANNETO 12

AREA (m”2)
N°| 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

10 (2740 | 2966 | 2809 | 2652 | 2494 | 2337 | 1584 | 1410 | 1236 | 1546 -43,58 % -1194 m”2
11| 283| 217| 189| 160| 132| 103| 132| 100 68 70 -75,27 % -213 m”2
12| 959|1001| 927| 852| 778| 703| 515| 560| 604| 660 -31,18 % -299 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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| canneti numero 10, 11 e 12 della MACROAREA 2 rappresentano un blocco piuttosto rilevante di questa
porzione di costa. Complessivamente occupano al 2018 circa 2276 m”2 di superficie, nonostante una riduzione
dal 2009 di 1706 m~2.

Come visibile dal grafico tutti e tre i singoli canneti hanno subito una significativa riduzione in questi anni, di
entita differente ma in tutti i casi superiore al 30%. Nel caso del canneto numero 11 si tratta di oltre il 75% di
area a canneto scomparsa.

Le fotografie di confronto scattate a distanza di 6 anni consentono di visualizzare in modo diretto come i canneti
in oggetto, in particolare il numero 12, abbiano variato la propria conformazione e si siano ridotti di estensione.

Con le immagini satellitari che seguono € possibile infine visualizzare le delimitazioni delle aree dei tre canneti
riferite al 2009 (colore rosso) e al 2018 (colore arancio), notando facilmente come la loro estensione sia variata
nel corso di questi 9 anni.

~” /" CANNETO 12
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v DESENZANO - CANNETO 4 MACROAREA 3

ANNO 2007

L (R e 0
S 0 0 B
A s s .

ANNO 2015

AREA (m~2)

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015 | 2016 | 2017 | 2018

Diff.(%) 2009-2018

Diff.(m"2) 2009-2018

619

231

174

116

59

0

0 0 0 0

-100 %

-619 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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Il canneto numero 4 della MACROAREA 3 rappresenta uno dei canneti che nell’arco di tempo considerato sono
andati via via scomparendo risultando ad oggi completamente estinti. Complessivamente occupava nel 2009
circa 619 m”2 di superficie, arrivando poi a totale scomparsa entro il 2014.

12019
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Come visibile dal grafico gia tra il 2009 e il 2010 si e verificata una sostanziale riduzione di superficie, proseguita
poi negli anni seguenti di cui purtroppo perd non abbiamo valori misurati. Alla prima immagine satellitare
successiva disponibile, relativa al 2014, il canneto risulta gia totalmente scomparso.

Le fotografie di confronto scattate a distanza di 8 anni consentono di visualizzare in modo diretto la differenza
tra I'area occupata dal canneto originariamente e la situazione attuale.

Con le immagini satellitari che seguono e possibile infine visualizzare le delimitazioni delle aree del canneto
riferite al 2009 (colore rosso) e al 2010 (colore viola).
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v DESENZANO - CANNETO 6 MACROAREA 3

ANNO 2007

ANNO 2019

AREA (m”2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | Diff.(%) 2009-2018 | Diff.(m”2) 2009-2018
11441 1240|1130 | 1020| 910| 800| 759| 703 | 646| 680 -40,56 % -464 m”"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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Il canneto numero 6 della MACROAREA 3 & un tipico esempio di area a canneto la cui riduzione di superficie
negli anni non si e sviluppata solamente come riduzione dell’estensione massima ma soprattutto come
riduzione di densita e compattezza del canneto stesso, attraverso la formazione di chiazze vuote al suo interno.

Complessivamente questo canneto occupava nel 2018 circa 680 m”2 di superficie, con una riduzione dal 2009
pari a 464 m”2.

Come visibile dal grafico la riduzione risulta piuttosto costante e lineare dal 2010 fino al 2017, con una lieve
ripresa nel 2018. Nonostante questo in questi anni il canneto ha perso oltre il 40% della propria superficie.
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Le fotografie di confronto scattate a distanza di ben 12 anni consentono di visualizzare in modo evidente come
la distanza tra I'estremita del canneto verso il largo e la scogliera risulti pressoché invariata, mentre & cambiata
radicalmente la concentrazione e densita del canneto.

Con le immagini satellitari che seguono e possibile infine visualizzare le delimitazioni delle aree del canneto
riferite al 2009 (colore rosso) e al 2018 (colore arancio).
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v DESENZANO - CANNETO 7 MACROAREA 3

ANNO 2007

ANNO 2008

AREA (m”2)

2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

25498 | 24090 | 22195 | 20301 | 18406 | 16511 | 14542 | 14328 | 14114 | 13102 -48,62 % -12396 m”2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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Il canneto numero 7 della MACROAREA 3 rappresenta uno dei canneti con la maggiore estensione tra tutti quelli
analizzati. Costituisce inoltre il Monumento Naturale dell’Area Umida San Francesco nel comune di Desenzano.

Rappresenta un chiaro esempio di combinazione tra una riduzione dell’area occupata in termini di ampiezza
massima del canneto e allo stesso tempo in termini di densita e compattezza dello stesso, attraverso la
formazione nel tempo di chiazze vuote al suo interno. Complessivamente questo canneto occupava nel 2018
circa 13102 m~2 di superficie, con una riduzione dal 2009 pari a 12396 m”2.

Come visibile dal grafico la riduzione risulta piuttosto costante e lineare dal 2009 fino al 2018, con un lieve
rallentamento tra il 2015 e il 2017. Nonostante questo in questi anni il canneto ha perso oltre il 48% della
propria superficie.

Le fotografie di confronto scattate a distanza di circa 8 anni consentono di visualizzare in modo chiaro la
differenza tra I'area occupata dal canneto originariamente e la situazione attuale notando in modo evidente
I'importante riduzione del canneto in particolare in quel punto.

Con le immagini satellitari che seguono e possibile infine visualizzare le delimitazioni delle aree del canneto
riferite al 2009 (colore rosso) e al 2018 (colore arancio).
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v" SIRMIONE - CANNETO 6 MACROAREA 4

AREA (mA2)
2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
4348 | 4646 | 4385 | 4123 | 3862 | 3600 | 3337 | 3028 | 2718 | 2563 -41,05 % -1785 mA2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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Il canneto numero 6 della MACROAREA 4 si compone di due blocchi, che negli anni hanno subito una
progressiva riduzione di differente natura, molto marcata e orientata al restringimento del perimetro esterno
per la parte destra, e meno consistente e caratterizzata da un leggero svuotamento interno per la parte sinistra.

Complessivamente questo canneto occupava nel 2018 circa 2563 m”2 di superficie, con una riduzione dal 2009
paria 1785 m”2.

Come visibile dal grafico la riduzione risulta piuttosto costante e lineare dal 2010 in poi e pari complessivamente
a oltre il 40%.
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Le fotografie di confronto scattate a distanza di 9 anni consentono di visualizzare in modo piu chiaro la
variazione negli anni soprattutto della parte destra di questo canneto.

Con le immagini satellitari che seguono e possibile infine visualizzare le delimitazioni delle aree del canneto
riferite al 2009 (colore rosso) e al 2018 (colore arancio).
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v" SIRMIONE - CANNETO 16 MACROAREA 5

AREA (m~2)

2009

2010|2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2412

2311|2177

2044

1910

1776

1998

1884

1769

2045 -15,22 % -367 m”"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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Il canneto numero 16 della MACROAREA 5 occupava nel 2018 circa 2045 m”2 di superficie, con una riduzione
dal 2009 pari a 367 m”2.

Come visibile dal grafico la riduzione risulta piuttosto costante e lineare fino al 2014, per poi oscillare nelle
annate successive intorno al valore di estensione raggiunto.
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Le fotografie di confronto scattate a distanza di 11 anni consentono di visualizzare in modo abbastanza chiaro la
contenuta variazione che si sviluppa dall’esterno verso la costa.

Con le immagini satellitari che seguono e possibile infine visualizzare le delimitazioni delle aree del canneto
riferite al 2009 (colore rosso) e al 2018 (colore arancio).
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v" SIRMIONE - CANNETO 18, 19 MACROAREA 5

AREA (m~2)
N° (2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

18 | 8657 | 8360 | 7745 | 7130 | 6515 | 5900 | 5497 | 5163 | 4828 | 5245 -39,41 % -3412 m"2

19 | 8788 | 8661 | 7940 | 7219 | 6498 | 5777 | 5316 | 5265 | 5213 | 5204 -40,78 % -3584 m”"2

NOTA: Valori stimati in blu — Valori misurati in nero
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| canneti numero 18 e 19 della MACROAREA 5 rappresentano un blocco piuttosto rilevante di questa porzione di
costa. Complessivamente occupano al 2018 circa 10449 m”2 di superficie, nonostante una riduzione dal 2009 di
6996 m~2.

Come visibile dal grafico tutti e due i singoli canneti hanno subito una significativa riduzione in questi anni, di
entita simile e prossima al 40%.

Le fotografie di confronto scattate a distanza di 8 anni consentono di visualizzare in modo diretto come i canneti
in oggetto abbiano variato la propria conformazione e si siano ridotti di estensione. Notevole in particolare per
il canneto numero 19 anche la formazione di ampie chiazze vuote all’interno del perimetro esterno.
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Con le immagini satellitari che seguono & possibile infine visualizzare le delimitazioni delle aree dei tre canneti
riferite al 2009 (colore rosso) e al 2018 (colore arancio), notando facilmente come la loro estensione sia variata
nel corso di questi 9 anni.

CANNETO 18 — 2018

2019 M5S / - pagina 201 -
|



v CARTOGRAFIA STORICA

Un ultimo interessante confronto che vale la pena fare prende in considerazione una mappa storica dell’Europa
del XIX Secolo, disponibile sul portale Mapire (www.mapire.eu), dove si notano in modo abbastanza chiaro
alcune aree a canneto molto estese, in particolare nel tratto tra il porto di Rivoltella e I'attuale camping San
Francesco, nel tratto tra la spiaggia Brema di Sirmione e I'estremita superiore sinistra della penisola e nel tratto
tra il castello di Sirmione e la parte bassa della penisola sul lato destro. Una ulteriore area a canneto ¢ visibile,
se pur in modo meno nitido, in corrispondenza dell’attuale Punta Gro.

Non e dato sapere se questa rappresentazione storica sia accurata o se siano rappresentate solo alcune aree a
canneto particolarmente significative, ma risulta comunque interessante fare un confronto con la situazione
attuale.

Confrontando questa mappa con le attuali immagini satellitari e con la nostra mappatura (profili in giallo)

notiamo come del grosso canneto tra il porto di Rivoltella e il camping San Francesco rimangano solo alcuni
tratti, in particolare nei pressi del porto della Zattera, oltre alla grande area a canneto dell’Oasi San Francesco.
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http://www.mapire.eu/

Anche per quanto riguarda il tratto successivo restano tanti tratti piu brevi, visibili nell'immagine satellitare tra
la spiaggia Brema e la punta di Sirmione. Da notare come gia nel 1800, in corrispondenza del centro abitato di
Sirmione rappresentato in rosso, il canneto non era presente, ad indicare come gia all’epoca la presenza
invadente dell’'uomo e dell’'urbanizzazione si inseriva prepotentemente nel paesaggio naturale modificandolo in
relazione alle proprie necessita. L’amplificazione di questo fenomeno e lo sviluppo urbano delle coste sono
probabilmente le cause del successivo diradamento dei canneti presenti all’epoca.

Del terzo grande canneto rappresentato sulla mappa storica invece, lato destro della penisola di Sirmione, ad
oggi non ne abbiamo praticamente alcuna rimanenza.

Infine il canneto di Punta Gro, poco visibile ma presente nella mappa del 1800, corrisponde in modo abbastanza
preciso con quello esistente attualmente, grazie probabilmente al fatto che, almeno in quel tratto,

I’'urbanizzazione ha risparmiato la fascia adiacente al lago arrestandosi a qualche decina di metri di distanza.
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Riportiamo ora alcune immagini di dettaglio per rendere piu chiaro il confronto nei vari tratti interessati:
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11. FATTORI ESTERNI

Fino a questo momento abbiamo raccolto ed analizzato i dati numerici relativi all’estensione di tutti i canneti
presenti nel tratto di costa considerato. Abbiamo in questo modo delineato un quadro di insieme nello spazio e
nel tempo di come i canneti della sponda bresciana del Lago di Garda si sono modificati nel corso degli ultimi 9
anni in relazione anche al loro posizionamento geografico.

Proviamo ora a confrontare questi dati con alcuni fattori ed elementi che caratterizzano I'ambiente lacustre e
potrebbero avere interagito ed influenzato nel tempo I’estensione dei canneti considerati.

Al momento 'unico elemento per cui disponiamo di un numero sufficiente di dati e che quindi abbiamo potuto
prendere in considerazione € il livello delle acque del lago. Sono disponibili infatti in rete
(https://www.comunitadelgarda.it/Misura-del-livello-del-Lago-di-Garda/2013/08/1136-1.html) i valori del
livello rispetto allo zero idrometrico relativi agli ultimi 20 anni, da questi abbiamo ricavato i valori medi per
ciascun mese dei 9 anni oggetto della nostra analisi:

ANNO | GEN | FEB | MAR| APR | MAG | GIU | LUG | AGO | SET | OTT | NOV | DIC MEDIA

2009 121 |1 132|129 | 132 | 133 |129|122 | 99 | 79 | 80 | 75 | 94 110
2010 121 | 126 | 130 | 135 | 132 | 130 | 124 | 110 | 91 | 94 | 107 | 119 118
2011 117 | 125|129 | 130 | 118 | 128|119 | 93 | 80 | 75 | 87 | 84 107
2012 80 | 75 | 73 | 81 | 114 |124 103 | 70 | 59 | 77 | 108 | 124 91

2013 123 | 122 | 126 | 131 | 140 | 128|116 | 91 | 71 | 67 | 95 | 101 109
2014 120 | 131 | 123 | 129 | 128 | 131 | 126 | 116 | 90 | 87 | 110 | 109 116

2015 109 | 110 | 107 | 88 | 106 | 107 | 83 | 47 | 31 | 44 | 64 | 61 80
2016 56 | 62 | 91 | 102 | 116 |128 | 113 | 102 | 86 | 79 | 93 | 103 94
2017 106 | 107 | 113 | 108 | 103 | 76 | 62 | 45 | 44 | 49 | 49 | 52 76
2018 61 | 67 | 80 |109 | 132 | 128|105 | 82 | 76 | 67 | 100 | 112 93

Rappresentando i valori ottenuti si ottiene il seguente grafico:
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Il grafico cosi ottenuto pud essere sovrapposto, dopo essere stato opportunamente scalato per rendere
confrontabili i valori, con I'andamento temporale dell’estensione complessiva dei canneti della sponda
bresciana del lago precedentemente determinato.

Questo confronto non sara puntuale, in quanto i valori sia per quanto riguarda I'area dei canneti sia per quanto
riguarda il livello del lago sono delle medie di valori talvolta anche molto diversi tra loro, non consentendo
quindi di fare valutazioni precise e circoscritte, le quali richiederebbero di restringere il campo dei valori in
modo opportuno. Ma ci fornisce tuttavia una immagine dell’andamento globale medio di questi due parametri
e ci permette di valutare se tra i due fattori ci possa essere qualche correlazione da eventualmente
approfondire in una fase successiva.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

= AREA CANNETI == LIVELLO DEL LAGO

Se osserviamo i due grafici sovrapposti notiamo come entrambi gli andamenti abbiano una tendenza a
decrescere nel periodo temporale considerato, se pur nel secondo caso con minore regolarita e oscillazioni
marcate.

Da notare inoltre come tra il 2014 e il 2015 entrambi i grafici presentino rispettivamente il calo piu marcato di
tutto I'arco temporale considerato, e come proprio nel 2014, prima del calo di estensione dei canneti di
maggiore entita si sia verificata una annata con livelli medi delle acque del lago molto elevati.

Come gia specificato esistono tra i canneti analizzati diverse situazioni particolari che non rispettano tale
andamento, ma analizzando il fenomeno nel complesso questa analogia risulta evidente, e potrebbe meritare
successivi approfondimenti e una analisi pil circoscritta.
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12. CONCLUSIONI

Il lavoro enunciato in questa relazione & stato realizzato grazie all'impegno e alla dedizione di un gruppo di
cittadini legati da un forte amore verso il proprio territorio e per il proprio lago. Quanto riportato e stato
prodotto interamente a costo zero, sfruttando tecnologie e strumenti informatici liberamente accessibili e
disponibili a tutti in rete. Il metodo impiegato & frutto di riflessioni ed intuizioni scaturite da confronti e dibattiti
aperti e pud essere liberamente preso a modello interamente o in parte per nuovi lavori analoghi,
approfondimenti del lavoro gia svolto e qualsiasi altra attivita di indagine e studio possa risultare utile alla tutela
e salvaguardia del territorio in cui tutti viviamo.

| risultati emersi descrivono in modo completo ed esaustivo, con un buon grado di precisione, la situazione in
termini dimensionali di tutti i canneti presenti lungo la sponda bresciana del Lago di Garda, con particolare
attenzione alla loro variazione e mutazione nell’arco degli ultimi 10 anni.

Complessivamente sono state individuate ben 81 aree a canneto dislocate in modo non uniforme lungo il tratto
di costa compreso tra la Baia del Vento in territorio di San Felice del Benaco e il confine con il territorio
veronese in comune di Sirmione, attraversando complessivamente ben 7 comuni rivieraschi. Oltre il 64%
dell’area totale € concentrata nel territorio comunale di Sirmione.

Nel 2009 I'area complessiva occupata da canneto era pari a 190281 m”2, mentre nel 2018 tale estensione
risulta ridotta a 123985 m”2, con una perdita complessiva di 66296 m”2, pari allo spazio occupato da oltre 13
campi da calcio e corrispondente a circa il 35% del totale. In un contesto cosi ampio troviamo situazioni anche
molto differenti tra loro, la maggior parte dei canneti analizzati hanno presentato riduzioni di estensione piu o
meno marcate nel corso del periodo considerato, alcuni sono addirittura scomparsi totalmente, mentre altri, in
numero inferiore, sono rimasti invariati o addirittura cresciuti.

Il quadro che ne emerge dipinge una situazione generale tutt’altro che positiva, oltre un terzo dei canneti che
erano presenti lungo le nostre coste nel 2009 oggi non esistono piu, con tutte le conseguenze che questo
comporta in relazione al ruolo fondamentale che queste formazioni svolgono quotidianamente sotto vari
aspetti. Significa che & venuta meno circa un terzo della capacita fito-depurativa associata a queste aree, circa
un terzo in meno del potere filtrante che il canneto esercita sui rifiuti contenuti nelle acque del nostro lago e
circa un terzo in meno di spazio in cui moltissime specie di uccelli, pesci ed altri animali possono trovare riparo
ed un habitat ottimale in cui riprodursi.

Se il trend dovesse mantenersi costante o addirittura peggiorare, le aree a canneto potrebbero sparire
totalmente entro i prossimi 20 anni dalle coste del nostro lago.

Nell’ambito di questo lavoro abbiamo tentato di correlare i risultati ottenuti con i parametri ambientali che
potrebbero averli in parte influenzati, in particolare 'andamento del livello del lago in questi ultimi anni, senza
tuttavia arrivare ad evidenze e conclusioni rilevanti. L'aspetto delle possibili cause e la loro individuazione &
forse il punto principale su cui si potrebbero sviluppare approfondimenti ed ulteriori indagini.

Negli anni si sono susseguite diverse iniziative, progetti, attivita rivolte alla tutela e difesa dei canneti, ma quasi
sempre in modo isolato, senza alcun tipo di coordinamento, e senza una visione di medio lungo periodo con
adeguato supporto logistico ed economico. Questo ha impedito a tali iniziative, talvolta lodevoli, di incidere in
modo significativo sullo stato di salute globale dei canneti non riuscendo ad invertire 'andamento decrescente
emerso dall’analisi.
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L'obiettivo con cui nasce questa ricerca e proprio quello di stimolare la formazione di una maggiore sensibilita e
consapevolezza in merito alla tutela e salvaguardia dei canneti del Lago di Garda, basata sulla gia presente
conoscenza dell'importanza che queste formazioni rivestono per il delicato equilibrio del nostro ecosistema, ma
rilanciata dall’evidenza di come negli ultimi anni questo equilibrio sia evidentemente minacciato da fattori oggi
ignoti, ma che hanno portato nell’ultimo decennio alla importante e preoccupante riduzione illustrata in queste
pagine.

Indagare e approfondire gli aspetti e le cause che hanno portato alla situazione odierna e indispensabile oggi
per poter pianificare le azioni da intraprendere per tutelare e difendere i canneti del Garda da un futuro molto
incerto.

L'aspetto quantitativo e numerico che caratterizza questo lavoro appare in questo contesto fondamentale per
dare un peso specifico tangibile ad una situazione sotto gli occhi di tutti da anni, ma a cui nessuno € mai stato in
grado di dare una dimensione e una forma definite.

Riportiamo ora, in conclusione, alcune proposte e iniziative concrete che secondo noi potrebbero, se
opportunamente supportate e coordinate, ridare slancio alla attuale situazione dei canneti lungo le nostre
coste, e provare a invertire quel trend di riduzione che ormai da anni caratterizza la maggior parte di questi:

- lIstituzione di un tavolo di regia o coordinamento intercomunale, o interregionale, tra gli enti
preposti alla gestione e tutela del lago finalizzato all’analisi, allo studio e all’approfondimento dello
stato di salute dei canneti del Lago di Garda, nonché all'individuazione delle cause che hanno
portato all'importante riduzione della loro estensione negli ultimi anni

- Ricerca e stanziamento di fondi e risorse economiche dedicate al finanziamento di specifici progetti
di tutela, salvaguardia e ripopolamento delle aree a canneto in collaborazione con enti di ricerca,
Universita ed associazioni attive sui territori

- Stesura di un piano operativo per la manutenzione e la pulizia con cadenza regolare di tutte le aree
a canneto presenti nei vari comuni

- Incremento della vigilanza e del controllo sul rispetto dei canneti, in particolare nei confronti degli
interventi edilizi lungo la fascia a lago, con 'aumento delle sanzioni previste

- Individuazione di alcune aree a canneto di particolare rilevanza naturalistica per la realizzazione di
aree e oasi protette al fine di limitarne linterferenza con [lattivita umana e favorire il
ripopolamento faunistico sul modello dell’Oasi San Francesco di Desenzano

- Implementazione di un piano diffuso di ripopolamento dei canneti con semina diretta in piu punti
individuati tra quelli con caratteristiche idonee al fine di incrementare I'estensione di canneti
esistenti oppure la creazione di nuovi

- Istituzione di una “Giornata per la salvaguarda del canneto” accompagnata da iniziative diffuse e
coordinate lungo tutta la costa del lago con finalita formative e informative e rivolte alla
popolazione e ai frequentatori del nostro territorio
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