




Libri/Arpa Umbria



Arpa Umbria
Agenzia Regionale 
per la Protezione Ambientale
Via Pievaiola (San Sisto) - 06132 Perugia
tel. 075 515961 - fax 075 51596235
www.arpa.umbria.it
arpa@arpa.umbria.it

Libri Arpa Umbria

Direttore scientifico
Giancarlo Marchetti

Direttore editoriale
Fabio Mariottini

Cura redazionale
Fabio Mariottini, Markos Charavgis 

Traduzioni
Catherine Macpherson

Impaginazione
Emanuele Capponi

Stampa
GESP srl Cerbara (PG)

Stampato su carta Symbol Free Life satin 100 g/mq
Copertina su carta Symbol Free Life satin 270 g/mq
Stampato con inchiostro ecolgico Toyo

Eventuali duplicazioni, anche di parti della pubblicazione,
sono autorizzate a condizione che venga citata la fonte
© Copyright 2012 Arpa Umbria

ISBN 978-88-905920-03

Stampato con il contributo di 



Tutela ambientale 
del lago Trasimeno

 
a cura di 

Angiolo Martinelli



Indice autori
Marco Bartoli - Università degli Studi di Parma 
Luca Giorgio Bellucci – ISMAR–CNR Bologna
Mariano Bresciani - CNR–IREA di Milano 
Fedra Charavgis - Arpa Umbria
Elisabetta Ciccarelli - Arpa Umbria
Linda Cingolani - Arpa Umbria
Fabrizio Del Bianco – ISMAR-CNR Bologna
Margherita Di Brizio - Arpa Umbria
Walter Dragoni - Università degli Studi di Perugia; CIPLA (Centro Interuniversitario per L’Ambiente) Università di 
Perugia 
Antonia Concetta Elia - Università degli Studi di Perugia
Luca Gasperini – ISMAR-CNR Bologna
Lucia Ghetti – Regione Umbria
Claudia Giardino - CNR–IREA di Milano 
Daniela Gigante - Università degli Studi di Perugia 
Cecilia Giontella - Università degli Studi di Perugia
Gianluca Lazzerini – Agronomo libero professionista, collaboratore Arpa
Massimo Lorenzoni - Università degli Studi di Perugia
Angiolo Martinelli – Arpa Umbria 
Massimo Melillo - Università degli Studi di Perugia
Nicola Morgantini - Arpa Umbria
Tatiana Notargiacomo - Arpa Umbria (ora Arpa Lazio)
Luca Peruzzi - Arpa Umbria
Sonia Renzi - Arpa Umbria
Maria Illuminata Taticchi - Università degli Studi di Perugia
Barbara Todini - Arpa Umbria
Chiara Todini - Università degli Studi di Perugia
Roberto Venanzoni - Università degli Studi di Perugia 
Paolo Villa - CNR–IREA di Milano

Revisione
La parte monografica della pubblicazione è stata oggetto di revisione dei contributi secondo le normali procedure di 
peer review adottate dalla riviste scientifiche.
I singoli capitoli predisposti dagli autori sono stati valutati da revisori specialisti degli argomenti trattati secondo 
una griglia di valutazione; le osservazioni sono state recepite dagli autori e verificate nel testo modificato.
Invio capitoli: novembre 2010-marzo 2011 
Revisioni: aprile-luglio 2011
Revisioni accettate: agosto 2011

Elenco dei revisori
Mariano Bresciani - CNR–IREA di Milano 
Walter Dragoni - Università degli Studi di Perugia 
Daniela Gigante - Università degli Studi di Perugia
Massimo Guidi – IGG – CNR Pisa 
Angiolo Martinelli – Arpa Umbria 
Giuseppe Morabito – ISE CNR 
Mario Mearelli - Ecologo
Lorenzo Tancioni - Università Roma 2 Tor Vergata



5

Indice
 

 

	 Presentazione		 13
 Svedo Piccioni, Giorgio Cesari

	 Premessa		 17

 Angiolo Martinelli, Giancarlo Marchetti

	 Introduzione		 19

 Michela Miletto 

PrIma	Parte	/	Stato	delle	conoScenze

	 sintesi	/	summary	 23

I.		 eventi	e	segnali	di	ieri	 25

	 Angiolo Martinelli

	 1.1  Premessa 25

 1.2  Elementi di inizio secolo 26

 1.3  Eventi e valutazioni dal dopoguerra agli anni ’70  27

 1.4  Una fase di studio ambientale 31

 1.5  Criticità e strategie degli anni ’80  32

 1.6  La pianifcazione degli anni ’80 e ’90 37



6 A r p A  U m b r i A  2 0 1 2

	 1.7  La memoria persa di un confronto recente 38

 1.8  Il quadro dal 2000 ad oggi 39

  Atti di convegni e documenti citati 40

  Bibliografia 41

2.	 Quadro	delle	conoscenze	ambientali	pregresse	 43
	 Fedra Charavgis, Elisabetta Ciccarelli, Linda Cingolani, Margherita Di Brizio,   
 Nicola Morgantini, Tatiana Notargiacomo, Sonia Renzi, Barbara Todini

	 2.1  Premessa 43

 2.2  L’idrogeologia del lago Trasimeno 43

 2.3  La caratterizzazione chimica delle acque 45

 2.4  I sedimenti del lago Trasimeno 48

 2.5  Il fitoplancton e lo zooplancton  50

 2.6  Le comunità bentoniche 53

 2.7  La fauna ittica e l’attività di pesca 55

 2.8  Le comunità macrofitiche del lago Trasimeno 59

 2.9 Conclusioni 65

  Bibliografia 65

3.	Bilancio	idrico	del	lago	trasimeno		 69

	 Walter Dragoni, Massimo Melillo, Cecilia Giontella

	 3.1  Introduzione 69

 3.2  Variazioni climatiche, attività antropica e assetto del  
  lago Trasimeno: una breve sintesi 74

 3.3  Bilancio idrico del lago e del suo bacino 74

 3.4  Modellizzazione mensile 78

 3.5  Osservazioni finali e conclusioni 82

  Bibliografia 83

Seconda	Parte	/	ecologIa

	 sintesi	/	summary	 87

4.		 Struttura	e	composizione	del	popolamento	fitoplanctonico		
	 del	lago	trasimeno	negli	ultimi	cinquanta	anni	 89
	 Antonia Concetta Elia, Chiara Todini, Margherita Di Brizio, Maria Illuminata Taticchi



7

	 4.1  Introduzione 89

 4.2  Evoluzione del fitoplancton del lago Trasimeno 90

 4.3  Conclusioni 97

  Bibliografia  99

5.		 Prime	valutazioni	ecologiche	sulle	macrofite	del	trasimeno	 100
	 Gianluca Lazzerini, Barbara Todini, Elisabetta Ciccarelli

	 5.1.  Premessa 100

 5.2  Materiali e metodi 101

 5.3.  Elaborazione dati 102

 5.4.  Risultati e discussione 103

 5.5  Conclusioni 107

  Bibliografia	 108

6.		 Il	declino	della	popolazione	di	Phragmites	australis		
	 al	lago	trasimeno	 109

	 Daniela Gigante, Roberto Venanzoni

	 6.1.  Introduzione 109

 6.2.  Inquadramento della problematica:  
  il fenomeno die-back 109

 6.3.  Analisi condotte al lago Trasimeno 111

 6.4.  Risultati dello studio 114

 6.5.  Discussione e possibili interpretazioni del fenomeno 117

  Bibliografia 119

terza	Parte	/	SedImentI

	 sintesi	/	summary	 121

7.		 Il	rilievo	geofisico-geologico	del	lago	trasimeno		 123

	 Luca Gasperini, Luca G. Bellucci, Fabrizio Del Bianco

	 7.1  Introduzione  123

 7.2  Il lago Trasimeno 123

 7.3  Metodi 124

 7.4  Risultati 125



8 A r p A  U m b r i A  2 0 1 2

	 7.5  Conclusioni 128

  Bibliografia 128

8.		 la	distribuzione	di	metalli,	nutrienti	e	microinquinanti	nei		 	
	 sedimenti	recenti	del	lago	trasimeno	 129
	 Nicola Morgantini, Luca Peruzzi

	 8.1  Premessa 129

 8.2  Analisi statistica 131

 8.3  Analisi geostatistica 137

 8.4  Qualità complessiva del sedimento superficiale 144

 8.5  Confronto fra concentrazioni rilevate e standards di qualità 154

 8.6  Conclusioni 154

  Bibliografia e testi consultati 154

Quarta	Parte	/	Il	telerIlevamento	aPPlIcato	allo		
StudIo	del	lago	traSImeno

	 sintesi	/	summary	 157

9.		 Il	telerilevamento		 159
	 Mariano Bresciani, Claudia Giardino, Paolo Villa

	 9.1  Il telerilevamento 159

 9.2  Tecniche di telerilevamento applicate all’indagine 
   ambientale 161

 9.3  I parametri acquatici telerilevabili  162

 9.4  Approcci quantitativi 164

10.		 tecniche	di	telerilevamento	applicato	allo	studio	delle		
	 acque	del	lago	trasimeno	 166

	 Mariano Bresciani, Claudia Giardino, Paolo Villa

	 10.1  Introduzione 166

 10.2  Le campagne di misure 168

 10.3  Il processamento delle immagini 171

 10.4  Risultati 171



9

11.		 tecniche	di	telerilevamento	applicato	allo	studio	della		
	 vegetazione	acquatica	del	lago	trasimeno		 179

	 Mariano Bresciani, Claudia Giardino, Paolo Villa

 11.1  Introduzione 179

 11.2 Vegetazione a canneto 180

 11.3  Macrofite acquatiche 185

12.		 utilizzo	d’immagini	ad	alta	risoluzione	spaziale	e	spettrale		
	 per	lo	studio	del	lago	trasimeno	 189

	 Mariano Bresciani, Claudia Giardino, Paolo Villa

	 12.1  Introduzione 189

 12.2  Materiali e metodi 190

 12.3  Risultati 192

13.	 mappatura	del	cambiamento	di	copertura/uso	del	suolo	da		 	
	 telerilevamento	 194

	 Mariano Bresciani, Claudia Giardino, Paolo Villa

	 13.1  Introduzione 194

 13.2  Materiali e metodi 195

 13.3  Risultati 196

 13.4  Evoluzione del territorio agricolo 198

  Pubblicazioni inerenti il Progetto 200

  Bibliografia 201

QuInta	Parte	/	SalvaguardIa	e	recuPero	amBIentale

	 sintesi	/	summary	 203

14.		 gli	strumenti	di	pianificazione	e	le	strategie	di		
	 salvaguardia	da	condividere	 205

	 Angiolo Martinelli

	 14.1  Introduzione 205

 14.2  La Provincia ed il progetto di sviluppo sostenibile  
  dell’area del Trasimeno (PSSAT 2004-9) 206



1 0 A r p A  U m b r i A  2 0 1 2

 14.3  Gli obiettivi del Piano del Parco e le misure di  
  conservazione dei siti Natura 2000 211

 14.4  Piani di settore per la tutela delle acque 218

 14.5  Strategie ed elementi da considerare 223

  Bibliografia 225

15.		 evoluzione	della	fauna	ittica	e	problematiche	gestionali		
	 del	lago	trasimeno	 226

	 Massimo Lorenzoni, Lucia Ghetti

	 15.1  Premessa 226

 15.2  L’evoluzione della fauna ittica del lago Trasimeno:  
  aspetti qualitativi 227

 15.3  L’evoluzione della fauna ittica del lago Trasimeno:   
  aspetti quantitativi 230

 15.4  La gestione delle specie alloctone 234

 15.5  Ruolo della pesca nella gestione dell’ecosistema lacustre 236

 15.6  Conclusioni 237

  Bibliografia 239

16.		 cambiamenti	di	stato	e	funzioni	ecosistemiche	in	ambienti		 	
	 acquatici	poco	profondi	 242

	 Marco Bartoli

	 16.1  Il ragionevole ottimismo 242

 16.2  Regime shift delle comunità dei produttori primari:   
  cause ed effetti 243

 16.3  Il recupero del Trasimeno: un percorso a tappe 247

  Bibliografia 249

17.		 Il	recupero	ecologico	del	lago	attraverso	una	gestione		 	
	 ambientale	consapevole	 250

	 Angiolo Martinelli

	 17.1  Pressioni ed elementi di lettura nel tempo 250

 17.2 Stato dell’arte, lezioni apprese  259

 17.3 Chiavi di lettura per ripensare le pianificazioni   
  o rimodulare gli interventi, proposte per un   
  piano di gestione (WFD-Habitat compliant) 268



1 1

 17.4  Conclusioni e auspici 273

  Bibliografia 274

SeSta	Parte	/	SInteSI	e	datI	

	
18.		 Priorità	e	obiettivi	ecologici	per	il	recupero	sostenibile	
	 del	trasimeno	/	Priorities	and	ecological	objectives	for		
	 a	sustainable	restoration	of	the	lake	trasimeno	 279

	 Angiolo Martinelli

	 18.1  Stato e criticità / Status and criticity  279

 18.2  Obiettivi ecologici / Ecological objectives 284

19.		 dati	prodotti	 288

	 19.1  Indagine sui sedimenti: dati analitici dei campioni  
  raccolti 2008 288

 19.2  Dati chimico-fisici 2008-2010 delle stazioni del lago 298

 19.3  Dati Fitoplancton 2010 301

attI	del	convegno

	
	 Programma	del	convegno	 308

	 Saluti	delle	autorità	 311

	 Interventi	 317

Andrea Motti, Il contesto geologico del lago Trasimeno  317

Andrea Agapito Ludovici, Francesco Cecere, Rossano Bolpagni,  
Marco Bartoli, Maria Elena Ferrari, Lorenzo Pizzetti,  
Stefano Rancati,  Simone Ravara, Massimo Salvarani,  
Mario Toledo, Evoluzione recente (1980-2009) della riserva naturale  
Le Bine (CR-MN): sintesi dello stato delle conoscenze ecosistemiche	 323 	
	 	
Aldo Marchetto, Stato ecologico e condizioni di riferimento dei laghi italiani:  
problemi aperti per l’area mediterranea 	 334	
	 	
Alessandro Ludovisi, Manuela Rebora, Enzo Goretti,  
Francesca Scoccia, Silvana Piersanti, Elda Gaino,  
L’ecosistema del Trasimeno tra passato e futuro  337

	 	 Tommaso Moramarco, Introduzione alla sessione “Problematiche  
  del territorio” 346



1 2 A r p A  U m b r i A  2 0 1 2

	 	 Raoul Segatori, Strategie di gestione delle aree protette della Direttiva Habitat 348

	  Guido Morozzi, Valutazione della qualità dei sedimenti del lago Trasimeno 352

	 	 Giancarlo Mazzasette, Depurazione e tutela dall’inquinamento diffuso 359

	 	 Maurizio Grandolini, Incidenza delle attività agro-zootecniche nel bacino  
  del Trasimeno e strategie di sviluppo  366

	 	 Giancarlo Marchetti, Introduzione alla sessione “Aspetti di gestione Ambientale” 372

	 	 Louis Montagnoli, Indirizzi di gestione del parco e delle aree di interesse  
  naturalistico del bacino	 373

	 	 Gianluca Paggi, Pianificazione e gestione ambientale nel bacino del Trasimeno	 377

	 	 Angelo Viterbo,  La pianificazione e le azioni della Regione Umbria  
  per la salvaguardia del lago Trasimeno 	 384

	 tavola	rotonda	 389

	 conclusioni	 401



1 3

Presentazione
 

 

Le dinamiche che presiedono la vita del lago Trasimeno sono state studiate, in maniera 
sistematica, fin dal XV secolo. Nel tempo, e con l’evolversi degli strumenti di analisi, 
sono state formulate varie ipotesi che, pur mettendo al centro delle ricerche le pecu-
liarità dell’invaso, hanno allargato la conoscenza al bacino e, in particolare, all’intero 
ecosistema lacustre. 

A queste indagini hanno a vario titolo partecipato istituzioni, enti e scienziati pro-
venienti da esperienze diverse, con una profusione di teorie e ipotesi, spesso anche in 
antitesi tra loro, che hanno prodotto una mole consistente di documentazione, ma, 
proprio per la separatezza delle progettualità, pochi effetti pratici sulla salute quan-
to mai instabile del lago Trasimeno. Da questa constatazione è nata la proposta di 
Arpa di creare, con il Progetto Osservatorio Trasimeno, un luogo dove riunire tutte le 
conoscenze acquisite negli anni su un ecosistema che rappresenta un tratto identitario 
dell’Umbria e dell’Italia in genere. 

Il convegno, da cui è scaturita questa pubblicazione, si apre con un excursus sugli 
studi di carattere scientifico/ambientale che a partire dal secolo scorso sono stati effet-
tuati sul lago, ed è interessante notare – anche attraverso brani di alcuni documenti 
riportati nel volume – come già agli inizi del ‘900 la questione del Trasimeno fosse 
strettamente legata sia alla salute dell’ambiente, sia al sistema economico che attor-
no ad esso si era venuto a creare: agricoltura, allevamento, pesca, ecc… Attraverso i 
diversi contributi riportati nel libro si può seguire lo sviluppo dei metodi di indagine, 
l’affinamento delle tecniche conoscitive e, allo stesso tempo, il rapporto tra econo-
mia e ambiente che segna fortemente quella fascia di territorio. Come avviene nelle 
relazioni complesse, quindi, la ricerca scientifica si va ad incrociare con l’analisi sto-
rica, urbanistica e sociale, recuperando così la dimensione olistica della questione 
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ambientale. Nel suo procedere, questa pubblicazione non vuole rappresentare solo 
un momento di sintesi sul pregresso, ma intende diventare il punto di partenza di 
una nuova cultura ecologica in grado di coniugare le ragioni dell’ambiente con quelle 
dello sviluppo economico e sociale. 

Svedo Piccioni

Direttore Generale Arpa Umbria

L’Autorità di Bacino del Fiume Tevere, in attuazione della L. 183/89, ha promos-
so e redatto il Piano stralcio del lago Trasimeno (noto come PS2), approvato con 
D.P.C.M. del 19 luglio 2002 e pubblicato nella G.U. n. 203 del 30 agosto 2002.

Il PS2 si qualifica essenzialmente come piano che definisce gli obiettivi strategi-
ci dello sviluppo e della tutela del “binomio” lago-bacino drenante, all’interno del 
quale possono trovare adeguato riferimento tutti gli interventi e i documenti di pro-
grammazione tecnico-amministrativa e operativa della Regione Umbria e degli enti 
locali competenti sul territorio. Alla Regione spetta, comunque, il ruolo centrale di 
raccordo e integrazione delle azioni degli enti locali attraverso un sistema di atti (pia-
ni specifici e regolamenti attuativi) per la cui migliore definizione la Regione stessa 
promosse (2006) un’attività di recupero/ricognizione della conoscenza pregressa per 
intgegrarla in una visione ecologica e nella dinamica geologica del sistema lago – baci-
no drenante, anche attraverso l’uso di nuove tecnologie di osservazione e misura dei 
fenomeni ambientali.

Tale attività fu proposta dalla Regione Umbria all’Osservatorio ambientale nell’area 
del lago Trasimeno, istituito con decreto del Segretario Generale del 10 novembre 
2004, di cui l’Autorità si era dotata per seguire l’attuazione del PS2 ed eventualmen-
te procedere ad un suo aggiornamento. La proposta consisteva nella “Messa a punto 
dello stato delle conoscenze ambientali di riferimento nell’area del lago Trasimeno e 
definizione di un modello concettuale per un piano di gestione”.

La proposta, approvata dall’Osservatorio con alcune integrazioni per renderla più 
aderente ai principi della Direttiva 2000/60/CE nel frattempo recepita dal legislato-
re nazionale, fu finanziata (2006) in gran parte con i fondi allo scopo destinati dal 
bilancio dell’Osservatorio e propri dell’Autorità.

La presente pubblicazione raccoglie i termini, i contenuti e i risultati del lavo-
ro di Arpa Umbria cui la Regione affidò il coordinamento tecnico delle operazioni; 
la sistematizzazione del quadro conoscitivo che ne deriva si configura come il pun-
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to di riferimento per tutte le azioni future riguardanti l’area del lago Trasimeno. In 
particolare ne trarrà beneficio l’aggiornamento del Piano di Gestione del Distretto 
dell’Appennino Centrale (previsto entro il 2015) che con l’adozione avvenuta il 24 
febbraio 2010, ha fatto propria la tutela ambientale del PS2 rileggendola alla luce 
degli obiettivi ambientali dei corpi idrici superficiali e sotterranei del Piano regionale 
di tutela delle acque (2009).

La tutela ambientale dell’area del lago non è, infatti, raggiungibile senza una piena 
valutazione del contesto, delle relazioni ambientali e dell’idoneità delle azioni di sal-
vaguardia riguardanti le acque lacustri e gli affluenti (area sensibile) e le acque sotter-
ranee (zona vulnerabile da nitrati e fitofarmaci).

Tuttavia il futuro del lago Trasimeno non può scindersi da quello del territorio 
circostante e non solo per ciò che ruguarda il suo bacino drenante (sia di origine 
naturale sia di costituzione artificiale). Le vicissitudini idrauliche del lago Trasimeno 
sono sempre state contraddistinte (vedi al riguardo: Fuschiotto S. “Architettura di un 
territorio – La bonifica della Val di Chiana Romana dalla Sacra Congregazione delle 
Acque al Consorzio” edito nel 2007 dal Consorzio di Bonifica della Val di Paglia e 
della Chiana Romana) da una profonda interazione con aree poste anche al di là dei 
convenzionali confini idrografici.

Pur ricompreso nel bacino idrografico del fiume Tevere e quindi nel distretto 
idrografico dell’Appennino Centrale, il lago Trasimeno con il suo bacino drenante ha 
caratteristiche idrauliche complesse che ne fanno un sistema “isolato” ed isolabile, con 
una propria specifica strategia di conseguimento degli obiettivi fissati dalla Direttiva 
2000/60/CE nel quadro più generale del Piano di Gestione del Distretto dell’Ap-
pennino Centrale. 

Ing. Giorgio Cesari

Segretario Autorità di Bacino del Fiume Tevere
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Arpa Umbria ha avviato nel 2008 il progetto “Messa a punto dello stato delle cono-
scenze ambientali di riferimento dell’area del lago Trasimeno e definizione di un 
modello concettuale per un piano di gestione”, sviluppando indagini e valutazioni 
secondo il programma condiviso con MATTM, Autorità di Bacino e Regione, con il 
coinvolgimento di istituzioni, amministrazioni locali, enti di ricerca e associazioni.

Obiettivo del progetto è stato quello di fornire elementi e indirizzi per una armo-
nizzazione e condivisione delle misure di gestione ambientale del lago e del suo 
comprensorio. 

Le attività realizzate sono state indirizzate alla raccolta e integrazione dei dati esi-
stenti, con la ricostruzione dello stato delle conoscenze per le tematiche ambientali 
principali, alla loro divulgazione, alla valutazione ambientale del sistema lago-com-
prensorio, all’individuazione delle criticità, dello stato ambientale secondo i nuovi 
criteri introdotti dalla Direttiva comunitaria acque (DIR 2000/60CE), alla defini-
zione di un modello concettuale ecologico del sistema lago e delle possibili modalità di 
gestione per il miglioramento complessivo tanto ambientale che di fruibilità del lago 
e del suo territorio.

Le attività si sono svolte in collaborazione con enti di ricerca, in particolare con 
IREA-CNR di Milano per valutazioni mediante telerilevamento da satellite, l’Uni-
versità di Perugia per le componenti biologiche e l’ISMAR-CNR di Bologna per i 
sedimenti lacuali.

La presente pubblicazione è frutto di tale attività e intende valorizzare i contributi 
di tutti quanti hanno partecipato o si sono confrontati con il progetto, fornendo un 
punto di vista scientifico e organico sulle problematiche ambientali del lago che sia 
al tempo stesso anche facilmente valutabile e utilizzabile da amministrazioni, enti e 
cittadini.

Lo scambio di opinioni attivato con l’Università di Perugia ha consentito di esten-
dere i contributi scientifici della pubblicazione ad altri aspetti non trattati specifica-
mente dal progetto.

Premessa
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Cogliamo qui l’occasione per ringraziare ricercatori e docenti universitari che 
hanno mostrato la loro grande disponibilità, nonché i tecnici della Provincia di Peru-
gia, il personale della Coop. Pescatori del Trasimeno, tutte le istituzioni e i cittadini 
che ci hanno aiutato nello svolgimento delle indagini sul campo e delle altre attività di 
studio, documentazione e divulgazione.

Le opinioni e valutazioni espresse nei vari capitoli dagli autori possono essere 
divergenti tra di loro e non rappresentare necessariamente il punto di vista di Arpa.

Dott. Angiolo Martinelli, 

Responsabile del progetto

Dott. Giancarlo Marchetti, 

Direttore tecnico Arpa Umbria

elenco	partecipanti	al	Progetto
arpa	umbria: Fedra Charavgis, Elisabetta Ciccarelli, Linda Cingolani, Margherita Di Brizio, Nicola 
Morgantini, Luca Peruzzi, Barbara Todini, Sonia Renzi, Rosalba Padula, Giacomo Bodo, Michele Sbara-
gli, Tatiana Notargiacomo, Alfio Burchia, Donatella Bartoli, Fabrizio Archinucci, Massimo Covarino, Silvia 
Cassieri, Mauro De Luca, Luca Falocci, Luca Galli, Maria Grazia Raffa, Federica Rocchi, Eugenia Peirone, 
Annarita Petrini, Francesco Possanzini, Sandra Quondam Luigi, Claudio Spaccini, Giuliana Taramella, Gio-
vanna Tozzi, Roberto Crea, Giacomo Rapi, Alessandra Santucci, Gino Fossati, Danilo Pelosi.
Irea	cnr Milano: Mariano Bresciani, Claudia Giardino, Mauro Musanti, Paolo Villa 
università	di	Perugia: Antonia Concetta Elia, Maria I. Taticchi, Chiara Todini
ISmar	cnr Bologna: Luca Gasperini; Luca Giorgio Bellucci
collaboratori: Gianluca Lazzerini, Vito Simone Foresi
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I laghi come principale fonte di acqua dolce
I laghi contengono il maggior volume di acque dolci superficiali (circa 90.000 km³), 
40 volte superiore a quello dei fiumi e torrenti, e circa 7 volte superiore a quello delle 
paludi.

Le acque dolci del nostro pianeta direttamente utilizzabili dall’uomo sono meno 
del 2%; di questo totale il, 90% delle acque superficiali è rappresentato dai laghi. 
Infatti, con i serbatoi idrici artificiali, i laghi coprono circa 2,7 milioni di km², cioè 
circa il 2% della superficie terrestre al di fuori della regione polare. 

Sono circa 300 milioni i laghi presenti sulla superficie terrestre, in generale di 
piccole o medie dimensioni. Solo 195 sono di grandi dimensioni, ma contengono più 
del 95% dell’acqua di tutti i laghi del pianeta. Il lago Baikal (Federazione Russa), il più 
grande lago al mondo, il più profondo ed antico, da solo ne contiene circa il 27%.

I valori e le proprietà uniche dei laghi
Poiché la disponibilità di acqua pro capite su scala mondiale sta diminuendo, mante-
nere le riserve d’acqua dolce presenti è fondamentale per il futuro del mondo; i baci-
ni idrografici rappresentano l’ubicazione naturale ideale per una maggiore raccolta 
d’acqua. 

I laghi e le riserve artificiali d’acqua sono fondamentali per l’uso potabile, l’irriga-
zione, la navigazione e la pesca, il turismo e le attività ricreative e possono rappresen-
tare valori storici, religiosi ed estetici.

La Commissione Internazionale per l’Ambiente Lacustre (ILEC) nelle sue ricer-
che sulla gestione dei laghi e delle riserve idriche per un loro uso sostenibile, afferma 
che questi sistemi idrici possiedono una serie di caratteristiche uniche che devono 
essere prese in considerazione per una loro efficace gestione. 

Contrariamente ai fiumi, i laghi e le riserve di acqua dolce hanno tempi di resi-
denza dell’acqua molto lunghi. Essi rispondono lentamente a improvvise ed intense 
immissioni d’acqua esterne e, in virtù dei loro ampi volumi, rimangono relativamente 
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stabili di fronte alle variazioni dei flussi d’acqua di breve durata. Sono quindi in grado 
di assorbire acque inquinate e provenienti da alluvioni senza presentare immediati 
cambiamenti. 

Questa stabilità di lungo periodo ha permesso l’evoluzione di ecosistemi spes-
so unici e complessi, come si è verificato per esempio per il lago Malawi/Nyasa, con 
lo sviluppo di oltre 500 specie endemiche di pesci a causa di un isolamento durato 
milioni di anni associato ad una selezione naturale. D’altra parte, i lunghi tempi di 
residenza delle acque comportano per i laghi, se in via di degrado, altrettanti tempi 
molto lunghi per il recupero; ciò significa che la reversibilità del degrado può essere 
difficile, costosa, e comportare ritardi nella risposta da parte degli ecosistemi che han-
no scale temporali diverse rispetto agli interventi adottati nella gestione del problema. 
I laghi agiscono come una sorta di contenitore per l’acqua e per il materiale immesso 
da altre fonti; la miscela di queste immissioni esterne con l’acqua del lago comporta 
la diffusione di problemi ad essi associati in tutto il volume del lago. Non è quindi 
possibile che i materiali inquinanti immessi nel lago minaccino una sola porzione di 
lago, ma al contrario, i problemi legati ad una sola parte del lago saranno destinati a 
diffondersi in tutto il sistema.

Un’altra proprietà unica dei bacini lacustri è la dinamica di risposta molto comples-
sa agli input esterni. Contrariamente ai fiumi, i laghi non rispondono ai cambiamenti 
in modo lineare, ma in modo fortemente non lineare. Un esempio è il fenomeno di 
isteresi associato ad un aumento di concentrazione dei nutrienti, le cui conseguenze 
non sono evidenti fino a quando la concentrazione non raggiunge livelli molto elevati; 
solo allora il lago presenterà un brusco cambiamento del suo stato trofico. Ugual-
mente problematico, in particolare dalla prospettiva degli interventi di gestione, può 
essere un lago arricchito di nutrienti che può mostrare una condizione di degrado 
anche dopo l’intervento di azioni correttive, fino a quando non viene completamente 
depurato o disinfestato della maggior parte dei nutrienti presenti nei suoi sedimenti. 

Il cambiamento climatico e i bacini lacustri
I laghi svolgono una funzione importante nella mitigazione del clima e nelle misure 
di adattamento al cambio climatico, in particolare nella gestione delle inondazioni e 
delle siccità, in quanto permettono di raccogliere l’acqua nei mesi più piovosi dell’an-
no e di utilizzarla nei periodi di siccità. I cambiamenti climatici, possono però causare 
variazioni nell’equilibrio dei bacini lacustri. Temperature più elevate, cambiamenti 
nel regime delle precipitazioni e nei venti regionali, associati a cambiamenti climatici 
sono inclini ad alterare la stratificazione termica dei laghi e dei serbatoi idrici artifi-
ciali. Temperature più elevate della norma accrescono la stabilità termica e alterano 
i modelli di miscelazione nei laghi, a causa della riduzione della concentrazione di 
ossigeno e dell’aumento del fosforo emanato dai sedimenti. Le simulazioni evidenzia-
no che i laghi nelle zone sub-tropicali (latitudine compresa tra 30˚e 50˚) e sub-polari 
(latitudine compresa tra 65˚ e 80˚) sono soggetti a maggiori cambiamenti nei modelli 
di stratificazione termica rispetto a quelli delle zone a medie latitudini o equatoriali, 
e che nelle zone sub-tropicali i laghi ad alta profondità sono più sensibili rispetto a 
quelli poco profondi.

Le simulazioni, inoltre, mostrano che la stratificazione invernale nelle regioni 
a basse temperature potrebbe essere indebolita e che le zone anossiche potrebbero 
scomparire. Il maggiore aumento della temperatura dell’acqua è previsto nei laghi 
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dove la durata della copertura dei ghiacci verrà sostanzialmente ridotta. In aggiunta, 
le simulazioni mostrano il verificarsi di uno spostamento di più di 10˚ verso nord dei 
confini delle aree senza ghiacci perenni dell’emisfero settentrionale. Le osservazio-
ni svolte durante la siccità nella regione boreale dell’Ontario Nord-occidentale, in 
Canada, mostrano che afflussi minori e temperature maggiori producono l’appro-
fondimento del termo clima. I cambiamenti nella velocità e nella direzione dei venti, 
che contribuiscono ai modelli di miscelamento e stratificazione termica dei laghi e dei 
serbatoi idrici, possono alterare il ciclo delle biomasse nei laghi.

Eventi di precipitazioni intense conducono ad una maggiore erosione fluviale e 
ad un aumento della torbidità nei laghi e delle riserve idriche artificiali. I periodi più 
lunghi di produzione delle coltivazioni, legati al riscaldamento globale, aumentano la 
durata media delle attività agricole, con conseguente maggiore apporto di nutrienti 
provenienti dalle aree agricole circostanti alle riserve d’acqua.

Tutti questi processi intensificano l’eutrofizzazione, un problema comune dei 
bacini lacustri di tutto il mondo, e un serio pericolo per le attività umane (acqua 
potabile, acquacoltura, attività ricreative) e per il funzionamento dell’ecosistema.

Inoltre, l’abbassamento generale dei livelli dei laghi, dovuto a un diminuito appor-
to della ricarica o a sovra-sfruttamento della risorsa, può causare danni alla qualità 
dell’acqua. In tali situazioni, infatti, le riserve idriche diventano più torbide a causa 
della sospensione dei sedimenti del fondo, e la riduzione d`acqua aumenta la concen-
trazione di inquinanti nelle risorse idriche.

La governance integrata dei bacini lacustri
Come evidenziato dal Terzo Rapporto delle Nazioni Unite sullo Sviluppo delle Risorse 
Idriche mondiali, “L’Acqua in un Mondo che cambia” pubblicato dal Centro UNESCO per 
la Valutazione Globale delle Acque, l’esperienza internazionale rispetto alla gestione 
dei laghi comprende un’ampia varietà di lezioni, in particolare riguardo alle questioni 
legate alla governance integrata dei bacini lacustri. Queste includono l’importanza di 
adottare una gestione che coinvolga l’intero bacino idrografico e non solo il perimetro 
del lago. Il lago Aral, in Asia centrale, è un chiaro esempio di mancanza di gestione a 
scala di bacino e di previsione dell’impatto, che ha dato come conseguenza la riduzio-
ne considerevole del lago. 

Anche in ambito transfrontaliero, nella gestione le barriere poste dai confini geo-
grafici devono essere superate: un’efficiente gestione dei bacini lacustri richiede di 
affrontare ed integrare le problematiche transfrontaliere, sia dal punto di vista geo-
grafico che legale.

Il successo di una buona gestione dei bacini lacustri dipende moltissimo dal coin-
volgimento degli stakeholders; infatti, la causa del degrado di molti ecosistemi lacustri e 
dei bacini idrici è largamente prodotta da un loro utilizzo non sostenibile; la sosteni-
bilità di questi sistemi idrici richiede che gli stakeholders comprendano e riconoscano i 
rispettivi ruoli nelle cause di tali problematiche e nell’elaborazione delle soluzioni.

Occorre un impegno a lungo termine poiché i laghi prevedono tempi molto lunghi 
di deposito e dinamiche di risposta complesse; infatti, gli esiti positivi a seguito di inter-
venti di gestione non sono quasi mai immediati. Il monitoraggio è un’attività di fon-
damentale importanza, poiché i dati ricavati dai monitoraggi a lungo termine possono 
essere la base per una migliore comprensione delle questioni relative ai bacini lacustri e 
rappresentare una componente essenziale negli interventi di gestione dei bacini.
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Il degrado dei laghi nel mondo rappresenta un serio problema legato alle risorse 
idriche e le principali cause derivano dalle attività umane che si svolgono all’interno 
del bacino idrografico. Per questo un’efficace gestione dei laghi è essenziale ed implica 
che questi vengano considerati parte integrante nella gestione delle risorse idriche di 
un territorio. La gestione dei bacini lacustri è un processo in continuo sviluppo ed è 
composto da più fasi che dovrebbero essere strettamente coordinate fra loro, anche se 
attualmente molti interventi di gestione ancora si presentano in modo isolato.

Il terzo Rapporto delle Nazioni Unite sullo Sviluppo delle Risorse Idriche Mon-
diali, così come le precedenti edizioni, riconosce l’importanza del ruolo dei laghi 
e delle riserve idriche nel rispondere alle necessità d’acqua dell’umanità, sia per la 
sopravvivenza che per gli obiettivi di sviluppo, così come la necessità di proteggere 
e mantenere gli ecosistemi che forniscono servizi a sostegno della vita. Il Rappor-
to, inoltre, riconosce l’impegno della Commissione Internazionale per l’Ambiente 
Lacustre (ILEC) per una gestione integrata efficiente dei bacini lacustri.

“… se saremo in grado di utilizzare i laghi in maniera sostenibile e responsabile, aumenterà la speranza di 
trovare soluzioni che soddisfino i bisogni degli esseri umani e degli ecosistemi che dipendono dalle risorse d’acqua 
dolce, fonte di vita.”

Dott.ssa Michela Miletto 
Vice Coordinatore del Programma delle Nazioni Unite 

per la Valutazione delle Risorse Idriche Mondiali
United Nations World Water Assessment Programme 

(UN WWAP), UNESCO
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Sintesi
L’impostazione del progetto di ricerca 
sul Trasimeno avviato nel 2008, ha evi-
denziato la necessità di dare priorità agli 
aspetti e alle problematiche ambientali e 
in particolare alle componenti biologi-
che ed ecologiche.

Questo ha comunque reso neces-
saria la ricostruzione del quadro delle 
conoscenze in forma più ampia di tutto 
quanto direttamente o indirettamente 
collegato alle acque del lago.

Si parte dallo stato dell’arte sullo stato 
di avanzamento della ricerca scientifica 
per gli aspetti più specificamente con-
nessi alla valutazione dello stato ecolo-
gico ed ambientale delle acque lacustri, 
fino all’evoluzione delle specifiche com-
ponenti biotiche e non del sistema lago-
territorio, alla percezione del problema 
da parte di tutti i soggetti, individuali, 
collettivi, pubblici o privati, coinvolti.

Il quadro del confronto avvenuto 
dagli anni sessanta ad oggi tra le ammi-
nistrazioni, i cittadini, il mondo della 
ricerca, è riproposto attraverso i punti 
salienti emersi dagli atti di incontri avve-
nuti ed opportunamente documentati.

Da evidenziare che già 40 anni fa 
alcuni amministratori rilevavano l’im-
portanza della tutela ecologica del siste-
ma lago e notavano, col senno di poi, 
che alcune dichiarazioni e progetti non 
si erano rivelati utili.

Summary
When the research project on Lake Tra-
simeno was set up in 2008, it became 
obvious that it was necessary to focus on 
environmental problems and features, 
particularly biological and ecological 
factors. 

This however meant painting a 
more complete and recent picture of all 
aspects connected directly or indirectly 
to the lake’s waters. 

An updated view was needed, of the 
progress made in scientific research 
related specifically to evaluating the eco-
logical and environmental conditions of 
lake water, of the evolution of the lake’s 
specific characteristics, biotic and abiot-
ic, and of the perception of the problem 
among the individuals or groups, private 
or public, involved.

An overview of the work carried out 
from the sixties to the present day by 
local government, citizens and research-
ers, is to be found in the key points taken 
from the acts of the meetings which took 
place and were duly documented.

It should be noted that already 40 
years ago some administrators under-
lined the importance of protecting the 
ecology of the lake system, noting with 
hindsight that certain past affirmations 
and projects had not been useful.

Documentation arising from the 
Project work has been catalogued and 

Prima parte

 Stato delle conoscenze
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I documenti acquisiti nell’ambito 
del Progetto sono stati catalogati e per 
alcuni dei più significativi organizzati 
in schede riassuntive tematiche con-
sultabili sul sito Arpa Umbria www.
arpa.umbria.it, Progetto Osservatorio 
Trasimeno.

Dal confronto dei risultati presen-
tati dai vari autori sulle componenti 
biotiche e abiotiche dalla fine dell’800 
ad oggi, si è cercato di ricostruire il per-
corso evolutivo a cui sono andati incon-
tro gli ecosistemi del lago nel corso degli 
anni. Gli studi esaminati hanno messo 
in luce come il Trasimeno abbia subito 
un progressivo processo di eutrofizza-
zione e impoverimento delle bioceno-
si acquatiche, segnalato da mutamenti 
nelle comunità planctoniche, macro-
bentoniche, macrofitiche ed ittiche. 
I fenomeni, tuttora in atto, sembrano 
provocati dalle oscillazioni del livel-
lo idrico e dal progressivo aumento di 
carichi inquinanti. 

La panoramica ambientale si com-
pleta con un’analisi delle vicende idro-
logiche del lago viste alla luce delle 
variazioni climatiche, delle risorse idri-
che in gioco, delle recenti crisi idriche, 
degli usi civili ed irrigui del passato, di 
oggi e del futuro.

Le quantità di acqua in gioco, defi-
nite dal bilancio idrico, evidenziano la 
criticità del sistema lago di oggi in modo 
non molto difforme dal passato, con la 
grossa variabile delle opere di regola-
zione e di gestione di oggi.

some of the most important has been 
grouped by topic into synthetic files 
which can be seen on the Arpa Umbria 
(Regional Environmental Protection 
Agency) site www.arpa.umbria.it, under 
the project Osservatorio Trasimeno. 

From a comparison of the data pre-
sented by various authors regarding the 
biotic and abiotic characteristics of the 
lake from the end of the 19th century till 
today, an attempt was made to recon-
struct the evolution of its ecosystems 
over the years. The studies examined 
show how Lake Trasimeno has under-
gone a gradual process of eutrophication 
and depletion of the aquatic biocenosis, 
evident from changes in the planktonic, 
macro benthic, macrophytic and fish 
communities. These phenomena, still 
in progress, seem to be caused by fluc-
tuations in water level and by the pro-
gressive increase of pollutant loads.

The environmental overview was 
completed with an analysis of the evolv-
ing state of the lake waters in the light 
of climatic changes, the quantities of 
water, the recent water crises, and the 
use of water, for both civilian and irri-
gation purposes, in the past, present 
and future.

The quantity of water present, evalu-
ated by hydric assessment, shows, as it 
did in the past, when the current lake 
system is in a critical condition, but the 
current management and regulation of 
the waters is an important variant.
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1.1 Premessa
Ricostruire la storia ambientale del lago 
in base a dati e pubblicazioni dell’ulti-
mo secolo è importante.

La bibliografia scientifica è ampia, 
settoriale e diversamente reperibile. 
Una trattazione di sintesi degli elementi 
ambientali significativi è presentata nel 
capitolo successivo.

In questa parte iniziale si vuole recu-
perare quanto prodotto da eventi pub-
blici e di confronto tra mondo della 
ricerca, cittadini e amministrazioni, più 
rari e meno documentati ed accessibili.

Documenti di non più di 30-40 
anni fa sono difficilmente reperibili e 
scarsamente noti.

Lo stesso problema si ha per i dati 
di qualità ambientale storici, e in par-
ticolare per quelli misurati o rilevati: 
non esistono archivi o documenti che li 
riportino in modo sistematico, al con-
trario, ad esempio, di quelli dei livelli 
idrici del lago. Segno di una percezio-
ne del lago legata solo all’abbondanza 
di acqua, al formarsi della quale hanno 
contribuito le recenti crisi periodiche 
verificatesi.

Non ci si poteva attendere un’atten-
zione ecologica, né che si ragionasse in 
termini di valore reale di “servizi ecosi-
stemici” attribuibile ad ambienti umidi 
e lacustri solo recentemente quantifica-
ti anche in termini economici (TEEB, 
2010), visti i diversi tentativi ottocen-
teschi di prosciugare il lago o di quel-
li di metà novecento di trasformarlo 
in un bacino di compensazione a fini 
idroelettrici.

Il lago è stato comunque una risor-
sa importante per l’economia locale, a 
prescindere dalle periodiche inonda-
zioni, della siccità o dalla malaria. 

È un peccato che sia andato in buona 
parte perduto il lavoro svolto dagli anni 
’20 dalla Stazione di Idrobiologia del 
Trasimeno a Monte del Lago, a causa 
della mancata sistematica organizzazio-
ne ed archiviazione dei dati raccolti e del 
saccheggio avvenuto nel 1944 durante 
la seconda guerra mondiale (Moretti, 
1958).

Alternanze di periodi siccitosi e di 
inondazioni sono documentate in epo-
ca storica fin dai romani, evidenziate dai 
numerosi interventi registrati dalle cro-

1.  Eventi e segnali di ieri
 Angiolo Martinelli
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nache di allora, e registrati anche nella 
prima metà del Novecento.

È comunque solo dalla fine del-
la seconda guerra mondiale che l’in-
dustrializzazione e la meccanizzazione 
dell’agricoltura iniziano ad avere un 
certo impatto sull’instabile equilibrio 
del lago.

Per questo motivo, e per le cau-
se di forza maggiore sopra richiamate, 
ci limiteremo a ripercorrere parte del 
percorso storico delle valutazioni eco-
logico-ambientali e di confronto tra 
istituzioni e mondo della ricerca degli 
ultimi decenni.

La storia recente del lago è caratte-
rizzata da vari periodi peculiari: 

la crisi idrica degli anni ’50 con • 
l’avanzamento del canneto e della 
vegetazione idrofitica nel lago;
l’ampliamento del bacino ad inizio • 
anni ’60 con il recupero dei livelli 
d’acqua, della produttività ittica ma 
anche con un maggior apporto soli-
do dagli immissari;
il crescente impatto agro-zootecnico • 
degli anni 60-80 con il passaggio 
ad allevamenti industriali di suini e 
bovini, la crescita degli usi idrici civi-
li, la realizzazione delle reti fognarie 
e dei depuratori urbani con sfasa-
menti significativi degli interventi;
lo sviluppo turistico-balneare del • 
territorio dagli anni ’80; 
le crisi idriche degli anni ’90 e 2000 • 
e la riduzione dei prelievi dal lago, 
la regressione dei livelli idrici degli 
ultimi venti anni, accompagnata dal-
la crisi della vegetazione perilacuale, 
canneto in particolare;
il contenimento degli impatti e le • 
diverse politiche di gestione del pro-
blema lago, con la pianificazione 
e i Programmi operativi introdotti 
negli anni dalla Provincia di Peru-
gia (1976 - Programma d’interventi 
straordinari; 1981 - Progetto Lago 

Trasimeno; 1992, 2006, ecc.), dalla 
Regione (1986 - Piano di Risana-
mento delle acque; 2009 - Piano 
regionale di tutela delle acque) e 
dall’Autorità di Bacino del Fiume 
Tevere (2002 - Piano stralcio per 
il lago Trasimeno, 2010 – Piano di 
Gestione del Distretto idrografico 
Appennino Centrale).

1.2 Elementi di inizio secolo
Un excursus sugli sviluppi della conoscen-
za ambientale dell’ecosistema lacustre è 
riportato nel Convegno “Ecologia dell’Um-
bria e del lago Trasimeno” organizzato a Peru-
gia e Monte del Lago dal 19 al 21 aprile 
1974 dall’Università degli Studi di Peru-
gia con il contributo degli enti locali (Di 
Giovanni,1974). In questo lavoro sono 
riportate le prime notizie sulla biolo-
gia del lago, relative alla flora (Cicio-
ni, 1895), alle specie ittiche (Marinelli, 
1912), al plancton (Monti, 1905, 1907) 
ed al fitoplancton (Marchesoni, 1940). 
Il lavoro ripercorre anche la creazione 
della Stazione di Idrobiologia del Trasi-
meno nel 1922, ad opera del Ministero 
dell’Agricoltura e delle Foreste, affida-
ta al professor Polimanti della cattedra 
di fisiologia dell’Università (Pasquini, 
1924a).

Negli anni ’20 i ricercatori universita-
ri cominciano a studiare sistematicamente 
il lago: Pasquini (1923, 1924b) analizza le 
popolazioni planctoniche, Bauer (1923) 
parla di ecologia lacustre e mette in rela-
zione profondità, trasparenza, vegetazio-
ne ed effetti del vento, segnalando una 
ridotta presenza di specie planctoniche, 
peraltro abbondanti per numero di indi-
vidui. Altre ricerche interessanti sono 
quelle di Polimanti (1929, limnologia), 
Baldi (1932) e Vecchi (1922). Quest’ulti-
mo fornisce le prime notizie sui sedimenti 
e i suoli del lago. 

Sul piano della gestione del bacino 
il problema è quello delle quantità del-
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le acque e la stabilizzazione dei livelli del 
lago, che gradualmente andavano decre-
scendo. Questo problema fu affron-
tato inizialmente dal progetto Pasquali 
(Pasquali, 1931; Società Acque Riunite 
Tevere Trasimeno,1930), che prevedeva il 
collegamento al lago del bacino dell’Alto 
Tevere. Successivamente si occuparono 
dello stesso argomento in tanti, dal Con-
sorzio per la Bonifica delle Gronde del 
Trasimeno (1932) al Consorzio di Boni-
fica nel 1950: le soluzioni prospettate 
sono in tutti i casi sempre collegate alla 
sola questione quantitativa delle acque, 
eredità del ventennio fascista e delle 
bonifiche, ma anche delle caratteristiche 
e competenze degli enti preposti.

1.3 Eventi e valutazioni dal 
dopoguerra agli anni ’70  
Con la crisi idrica che porta una gran-
de attenzione sul lago, gli anni cin-
quanta vedono, attraverso l’istituzione 
dell’Istituto di Idrobiologia e Pescicol-
tura all’Università di Perugia, il rilancio 
della Stazione Idrobiologica del Trasi-
meno a Monte del Lago.

Moretti (Moretti, 1958), primo 
direttore dell’Istituto, traccia un qua-
dro ecologico-ambientale; negli stessi 
anni gli interventi di ampliamento del 
bacino diventano la soluzione urgen-
te per compensare il deficit idrico del 
lago, arrivato ai livelli più bassi che si 
ricordino. Con l’ampliamento, dagli 
anni ’60, il lago riacquista un equilibrio 
“normale”. 

Con lo sviluppo economico e l’au-
mento del fabbisogno idrico, a metà 
anni ’50 si realizza a Castiglione del 
Lago il potabilizzatore delle acque del 
lago per l’acquedotto comunale.

Un evento importante, che segna 
l’inizio di un confronto organico tra 
mondo delle amministrazioni e mondo 
della ricerca, è il Convegno per la valorizza-
zione del lago Trasimeno, Passignano sul Tra-

simeno 18-19 ottobre 1969, promosso 
dalla Provincia di Perugia; gli atti di 
questo convegno, in copia dattiloscritta 
(fig. 1), sono stati trasferiti su supporto 
digitale e divulgati dal Progetto Osser-
vatorio Ambientale Trasimeno.

Oltre al presidente della Provincia 
e relativi assessori, al convegno inter-
vengono i sindaci di Passignano, Tuo-
ro, Magione e Castiglione del Lago, il 
Genio Civile e il provveditorato Opere 
Pubbliche, i rappresentanti degli enti 
operanti nel comprensorio (Ente Val di 
Chiana, Consorzio di Bonifica, Con-
sorzio pesca), rappresentanti di associa-
zioni private (Club Velico Trasimeno, 
FIPS – Federazione Italiana Pesca Spor-
tiva) e del mondo della ricerca e tutela 
ambientale (Istituto di Idrobiologia e 
Pescicoltura dell’Università di Perugia, 
Laboratorio di Epidemiologia e Salute 
Pubblica - LESP).

Il dibattito, preso atto della risolu-
zione della carenza idrica con l’amplia-
mento del bacino, si sviluppa attorno ad 
alcuni aspetti di gestione del lago, a par-
tire dai progetti di bonifica delle sponde 
portato avanti dall’Ente Val di Chiana.

La preoccupazione di fare le scelte 
giuste per definire il migliore assetto 
territoriale è sottolineata sin dall’ini-
zio dal presidente della Provincia, Ivano 
Rasimelli: ...”non intaccare l’enorme valore 
ambientale costituito dal Lago Trasimeno, nell’al-
ternarsi di canneti, di sponde alte, di sponde basse, 
che credo non debba assolutamente essere compro-
messo, sul quale occorrono degli interventi che pos-
sano garantirci il valore ambientale […] che l’av-
venire del lago debba essere assicurato attraverso la 
pubblicizzazione sempre più estesa delle sue sponde. 
Chiunque voglia controllare le carte catastali… si 
accorgerà che lungo le sponde esistono una serie di 
linee parallele, che sono i successivi riaccatastamenti 
[…] Ora noi siamo convinti che, insieme alla difesa 
dell’ambiente, […] il libero accesso del lago è oggi 
una condizione del suo sviluppo, della sua valoriz-
zazione turistica”.
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Nell’intervento dell’assessore pro-
vinciale (Comandante Acton), si descri-
ve lo sviluppo delle azioni sulle zone 
circumlacuali negli ultimi 10 anni, tra 
cui canali per la pesca, ampliamento di 
zone di bonifica e costituzione di col-
mate, costruzione di spiagge e scoglie-
re nelle zone dei centri abitati, per far 
fronte alle problematiche emergenti 
dovute alla risalita dei livelli del lago.

Ciò viene contrapposto al proget-
to dell’Ente Val di Chiana che conta di 
bonificare quasi tutto il perimetro del 
lago (esclusi 8 km).

Nel suo intervento il sindaco di 
Passignano, a fronte della prospettiva 
dell’inizio dei lavori, dichiara:”[…] mi ha 
terrorizzato l’idea di vedere 40 Km di scogliera con 
cortina di cemento armato attorno al lago […] il 
che significherebbe sfregiare il Trasimeno, cambiare 
i connotati naturali […].

Perché il lago Trasimeno non è soltanto un dato 
idrobiologico: anche questo è un mondo, anche le 
mosche, anche i moscerini, che pure danno fastidio, 
fanno parte di un ambiente e di un insieme che è 
tutt’altro che semplice […] .

Attorno al lago si sono combattute battaglie per 
un equilibrio economico che nasce dalla discordia 
concorde degli aspetti molteplici che sono quelli del-
la pesca, dell’agricoltura e oggi, prevalenti sul piano 
economico, quelli del turismo.

[…] Attorno al lago i pericoli di inquinamento 
per scarichi di fogne sono gravissimi […].

Bisogna intervenire per il risanamento dei centri 
abitati; sistemare le gronde, magari a scogliera… lad-
dove le esigenze di vita umana lo richiedono…ma poi, 
al di fuori dai centri abitati, intervenire, campo per 
campo[…]evitando gli interventi massicci […]”. 

Ed il presidente della Provincia 
aggiunge: ”Il progetto noi non lo contestiamo per 
il singolo episodio, lo contestiamo perché le moti-
vazioni di partenza non sono accettabili […]. Se 
siamo disposti a dire che alcuni proprietari frontisti 
possono trovarsi nelle condizioni di dover ancora 
avere il canneto per l’eternità, perché questo serve 
al lago, […] all’ambiente, […] al paesaggio, bene, 
resterà il canneto lì davanti […] perché lo abbia-
mo scelto nell’interesse del lago. Se poi noi dovremo 
fare delle colmate per realizzare zone pubbliche di 
colmata […] faremo questo […]ma tutto questo va 
fatto con una scelta che rovesci il punto di partenza, 
prendendo a base il lago, i suoi interessi, la realtà 
globale del lago […]”.

L’intervento tecnico ambientale è 
affidato al LESP (Laboratorio provin-
ciale di Igiene e Profilassi di Perugia), 
che affronta i problemi del lago e del 
suo territorio. Del primo accenna alla 
complessità e dinamicità dei processi 
che avvengono tra acque, vegetazione ed 
organismi, sedimenti ed atmosfera, al 
ruolo dell’ossigeno e della materia orga-
nica, alle condizioni di equilibrio ossi-
doriduttivo che possono favorire rilascio 
o fissazione di elementi nei sedimenti, 
al duplice ruolo della vegetazione.

Del territorio cita le diverse fonti di 
potenziale e reale contaminazione, trac-
cia il quadro degli scarichi idrici di ogni 
località, cita le poche attività industriali 
e i possibili rilasci dalle attività agricole 

Conclude affermando che in tale 
contesto le condizioni del lago non pos-

Fig. 1:

La copia dattiloscritta degli atti del Convegno del 1969



2 91 .  S t a t o  d e l l e  c o n o s c e n z e

sono essere eccellenti e che ogni ulte-
riore apporto di inquinanti potrebbe 
compromettere le condizioni generali 
del lago.

Dopo il convegno del 1969, l’atten-
zione dell’opinione pubblica rimane 
alta, tanto che nel 1972, nel Convegno 
Iniziative per la difesa dell’ambiente in Umbria, 
Perugia 29 ottobre, organizzato dall’As-
sociazione Italiana per l’Igiene e la Sani-
tà Pubblica - Sezione Umbria e dalle 
Amministrazioni Provinciali di Perugia 
e Terni (Regione Umbria, 1973), c’è un 
significativo intervento sul lago (Tiberi 
et al.1973), frutto di uno studio effettua-
to nei 3 anni precedenti e promosso dall’ 
Università e LESP, essenzialmente sullo 
stato chimico delle acque e sugli impatti 
generati dalle attività nel bacino.

Lo studio afferma che, nonostan-
te qualche problema, le acque del lago 
siano da considerarsi in stato accettabile 
adottando un indice globale di inquina-
mento dell’epoca, basato su pH, ossige-
no disciolto, domanda di ossigeno, spe-
cie azotate, detergenti, olii e grassi. 

Un intervento del professor Gianot-
ti, Direttore dell’Istituto di Idrobiologia 
e Pescicoltura dell’Università di Peru-
gia, traccia un quadro del sistema lago 
da un punto di vista ecosistemico, che, 
seppur parziale e personale, è degno di 
essere riproposto nelle sue parti signi-
ficative per i tanti elementi citati, dal 
titolo Cronistoria trasimenica: passato presente e 
futuro (Regione Umbria, 1973).

L’intervento, a ricordo delle vicissi-
tudini degli anni ’50 e dell’ampliamen-
to del bacino imbrifero, esordisce così: 

“La recente storia del lago Trasimeno emer-
ge dalle registrazioni delle fluttuazioni del livelli 
idrici. Ad esse sono associate, infatti, le variazioni 
fisico-chimiche delle acque ed i cambiamenti delle 
biocenosi. 

Alla data 30 settembre 1958 le acque sono a 
quota 254,53 m.s.l.m., la più bassa raggiunta dal 
lago; al primo gennaio 1960 aumenta di 69 cm.

Nel quadriennio 1960-63 il livello si innalza di 
m.1,92. Nel periodo 1964-67 il livello non scen-
de mai più di cm.40 al di sotto della quota di sfioro 
dell’emissario artificiale (257,33 m.s.l.m.) […] al 
31 dicembre 1971 la quota delle acque è 256,78, 
come dire 55 cm. al di sotto del livello di sfioro …”.

Dai livelli passa poi ad analizzare gli 
aspetti vegetazionali e ittici correlati: 

“...L’estensione e la densità dell’insediamento 
macrofitico nel Trasimeno seguono le fluttuazioni 
del livello idrico: si abbassano le acque, aumenta il 
popolamento macrofitico.

Il Trasimeno, ridotto a 3-4 metri di profondità 
massima (NDA: anni ’50), subisce uno dei feno-
meni più temuti per gli stagni artificiali di pescicol-
tura: l’eccessivo sviluppo delle piante acquatiche, 
oltre i limiti considerati ancora tollerabili … negli 
stagni artificiali: 10-20% per i vegetali galleg-
gianti e 30-50% per i vegetali sommersi.

Un popolamento vegetale equilibrato reca note-
voli vantaggi al biotopo in cui è insediato: produce 
ossigeno ed aumenta l’autodepurazione dell’am-
biente; sintetizza sostanze organiche utilizzando le 
inorganiche e può opporsi all’inquinamento delle 
acque; rappresenta habitat ottimale per moltissimi 
esseri viventi e rifugio per l’ittiofauna allo stadio 
giovanile; costituisce pabulum ai pesci e ad altri 
organismi animali, serve a molte specie ittiche per la 
deposizione delle uova.

È noto che, a parità di superficie, i laghi poco 
profondi sono spesso più produttivi anche dal punto 
di vista ittico.

Quando l’invasione idrofitica è massiccia e 
rapida, quando interi settori non consentono la 
navigazione neppure a remi, neppure alle barche 
a fondo piatto ed impediscono di impostare l’at-
trezzatura di pesca, quando i fenomeni putrefattivi 
diventano abnormemente imponenti, quando si ha 
estremo impoverimento del tasso di ossigeno disciol-
to con settori perennemente asfittici, quando i fan-
ghi di fondo sono neri per solfuri, quando la tempe-
ratura dell’acqua a tutti i livelli segue rapidamente 
lo stesso livello di quella dell’aria, non si può parlare 
di lago eutrofo, ma di impaludimento.

Evidentissimi sono i fenomeni di viraggio alla 
facies palustre anche nella fauna e nella flora: fio-
riture imponenti di Microcystis aeruginosa, Apha-
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nizomenon, Anabaena […] diventano abbondan-
tisime le larve rosse di Chriptochironomus e del 
Chironomus gr. Plumosus […] i pesci pescati sono 
pochi, molti rifiutati dal mercato perché malati, i 
migliori sanno di fango. Nel quadriennio 1956-59 
la produzione annuale per ettaro del Trasimeno è di 
36 Kg., senza contare il persico sole […] Le rane 
[…] diventano invendibili […].

L’unica nota allegra è la presenza di tante spe-
cie di uccelli: dal tarabusino alla cicogna nera, dal 
cannariccione al falco di palude, dalla folaga al 
martin pescatore.

Comincia la lotta contro le idrofite. Il costoso 
diserbo chimico risulta inutile ad eccezione che per 
la cannuccia; utili, ma anch’esse costose, le falcia-
trici meccaniche, per di più favorenti l’enorme svi-
luppo nocivo del fenomeno dello spiaggiamento con 
la formazione di biozonule fitosaprobie […].

L’acqua arriva: allacciamento...dei torrenti 
Tresa, Rio Maggiore (1957), Moiano e Maranza-
no (1961). Dal 1964 può considerarsi avvenuto 
il quasi completo riequilibrio del regime idraulico 
[…] si vedono subito i risultati […] rapida ridu-
zione della massa idrofitica […]. e del fragmiteto, si 
arricchiscono alcune faunule (forme eulimnetiche) 
se ne impoveriscono altre (forme stagnicole e palu-
stri) […]. 

La produzione ittica annuale per ettaro, esclu-
dendo il persico sole, nel quadriennio 1960-63 è 
di 50,89 Kg., di 59,26 nel periodo 1964-67, di 
71,37 nel quadriennio 1968-71.

Questo il recentissimo passato del Trasimeno: 
monito per il presente, allarme per l’avvenire.

Il problema è: che cosa si vuol fare del lago 
Trasimeno?

Attualmente hanno autorità legale sul lago 
umbro: Genio Civile, Amministrazione provincia-
le, Regione, sindaci, Consorzio bonifica Trasimeno, 
Consorzio Pesca e Acquacoltura[…]. Interessi spes-
so contrastanti, direttive spesso contrapposte. […] 
l’Istituto di idrobiologia...dice che è indispensabi-
le, per frenare le macrofite e assicurare una buona 
produzione ittica, che il livello dell’acqua rimanga 
almeno alla quota 257,33 […] c’è chi vuol ornare 
il lago di un “braccialetto”, cioè di una strada […]
che permetta di pescare rimanendo al volante della 
macchina.

C’è chi fa grossi progetti per il Trasimeno. Se si 
realizzasse il “progetto Angelini” […] afflusso torbi-
do 145.000 t/anno […] in pochi anni si avrebbe 
una quasi completa sostituzione delle acque lacustri 
con quelle del Tevere […] con concentrazioni di fer-
tilizzanti valutabili in 3.000 mg/l di azoto e 800 di 
fosforo contro un limite accettabile di 250 di azoto e 
10 di fosforo […]un progetto inaccettabile dal pun-
to di vista idrobiologico e ittico […].

[…] come sfruttare convenientemente que-
sto patrimonio naturale? […] produzione di un 
ottimo alimento qual è il pesce, industria del riposo 
tranquillo e dell’utilizzazione intelligente del tempo 
libero […] opportuna regolamentazione dell’atti-
vità turistica […] utilizzazione di tutto lo specchio 
d’acqua […] come riserva o parco o zona protetta o 
qualsiasi altro strumento […] valido ad assicurare 
vita tranquilla a specie vegetali e animali.”

Tanti elementi e punti di discussio-
ne sembrano riproporsi identici nella 
recente crisi idrica del 2002-3, pro-
trattasi negli anni successivi fino ad oggi 
anche per cause climatiche.

Un nuovo convegno, Ecologia dell’Um-
bria e del lago Trasimeno, già citato in apertu-
ra, integra il quadro nel 1974. In questo 
convegno una sola ma ampia relazione 
scientifica riguardante il Trasimeno (Di 
Giovanni, 1974), delinea in maniera 
circostanziata le principali modificazio-
ni subite dal biota del lago in relazio-
ne ai cambiamenti fisici del lago e delle 
acque a partire dalla metà degli anni ’50. 
Nell’ambito dello stesso convegno si 
tiene una tavola rotonda incentrata sul-
la fauna ittica e la pesca al Trasimeno 
(Rivista di Idrobiologia, 1974). Il dibat-
tito è tra ricercatori, senza un confron-
to con le amministrazioni. Alla fine del 
convegno viene approvata una mozione 
che indica nuove priorità ambientali per 
lo sviluppo del comprensorio lacustre.

I sette punti condivisi dall’assemblea 
congressuale sostengono:

[…] rilevata l’importanza naturalistica …di 1.	
questo corpo idrico […] l’urgenza di favorire, 
con interventi scientificamente validi e politica-
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mente decisivi, lo stabilizzarsi delle caratteristi-
che e della vocazione naturale di esso;
[…] la più corretta e coerente utilizzazione del 2.	
Lago Trasimeno sia la destinazione alla pesci-
coltura, secondo un utilizzo gestionale rispetto-
so (in una visione globale e di promozione qua-
litativa del comprensorio) della realtà naturale 
del lago e delle istanze socio-economiche e cul-
turali delle comunità umane […];
[…] per nessun motivo il Lago Trasimeno ven-3.	
ga usato come sbocco di reti fognarie o comun-
que per lo smaltimento di scarichi zootecnici e 
tantomeno industriali […];
[…] una soluzione atta a potenziare l’economia 4.	
della zona potrebbe essere di estendere la pesci-
coltura industriale […] l’impianto di imprese 
ittiogeniche […];
[…] la navigazione a motore alteri i caratteri 5.	
mesologici del lago […] danneggiandone irre-
parabilmente il bacino e gli attrezzi da pesca 
[…] che tale navigazione venga rigorosamente 
disciplinata […]; 
[…] raccomanda una razionale salvaguardia 6.	
ed il potenziamento qualitativo del paesaggio 
[…];
[…] propone […] di promuovere un turismo 7.	
che non sia degradativo. 

1.4 Una fase di studio 
ambientale
Puntando ad una gestione ecologica che 
tuteli l’ambiente lacuale, ai fini di una 
pianificazione integrata, il Ministero 
dell’Agricoltura e Foreste affida negli 
anni ’70 ad Italconsult lo “Studio per la 
tutela e la valorizzazione del patrimonio naturalistico 
del bacino del Lago Trasimeno”, ecosistema 
considerato a livello nazionale ed 
internazionale come “zona umida ad 
acqua dolce” di rilevante interesse, con 
citazioni da parte del Project Aqua, 
della Società Botanica italiana, del 
CNR (inserito nell’elenco dei biotopi).

I rapporti sono pubblicati nel 1978 
(Italconsult, 1978) e riportano integra-
zioni a studi e lavori già esistenti, veri-
ficando dati riportati dalla bibliografia, 

e, analizzando situazioni pregresse e 
recenti, punta ad individuare i fatto-
ri che influenzano e modificano l’am-
biente del lago.

È un lavoro di inquadramento signi-
ficativo: resta “l’anomalia” del perché 
un simile studio sia stato realizzato al 
di fuori di un contesto amministrativo 
e tecnico già avviato e non veda il coin-
volgimento delle amministrazioni locali 
e dell’Università di Perugia.

Eccone alcuni stralci: “La fase conosciti-
va ha confermato che il lago e le sue sponde sono, nel 
bacino imbrifero, il luogo più rilevante delle attività 
economiche del territorio.

Ha posto inoltre in evidenza che, a causa del 
carattere eutrofico delle acque, vi è pericolo incom-
bente di una degradazione tanto più forte quanto 
maggiore sarà l’influenza delle attività umane gra-
vanti su di esso.

Segni di degradazione già in atto sono stati 
registrati in specchi d’acqua prospicienti le coste del 
lago sia dal punto di vista igienico-sanitario, sia dal 
punto di vista dell’eutrofia…..

Esso risulta comportarsi in periodi di siccità 
come concentratore, avendosi così in certi periodi 
sbalzi notevoli di concentrazione di nutrienti che 
favoriscono la crescita di alghe e piante acquatiche.

L’indirizzo generale dello studio è volto…in 
particolare alla definizione:

del regime idraulico del bacino• 
delle caratteristiche delle acque• 
dei caratteri, della composizione e dell’esigenza • 
della fauna e della flora
della climatologia• 
degli aspetti paesaggistici, culturali e turistici• 
 della possibilità di sfruttamento economico che • 
non alteri le caratteristiche naturali del biotopo.
…In tal modo lo studio…ispirandosi alle più 

recenti concezioni in materia ambientale, è stato 
impostato al fine di raggiungere i seguenti obiettivi:

determinazione dello stato ecologico-paesistico • 
attuale
determinazione dello stato ecologico-paesistico • 
ottimale 
individuazione dei modi e dei mezzi per il rag-• 
giungimento di tale stato mediante proposte 
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volte ad arrestare le tendenze alla degradazione 
e favorire quelle del recupero ambientale

[…] Considerando alcuni parametri fisici e chimici, 
si riscontrano notevolissime variazioni estreme, ad es:

l’ossigeno disciolto può arrivare a bassissime • 
percentuali (23%)
il pH può essere al limite della serie acida (6,9) • 
o superare le 10 unità
le sostanze riducenti (H• 2S) possono essere 
assenti o superare gli 8 mg/l
l’N ammoniacale può risultare assente o supe-• 
rare 2.000 microgrammi/L
tali valori estremi, anche se episodici, sono un • 
fattore limitativo per una utilizzazione pescicola 
dell’acqua….
La composizione dell’ittiofauna e il suo rendi-

mento ai fini della pesca dipendono dalla struttura 
dell’ambiente acquatico, dalle variazioni da esso 
subite naturalmente ad opera dell’uomo, dai rap-
porti con gli altri esseri viventi nel sistema, dalle 
immissioni e dalle catture operate dall’uomo.

…Sono problemi di primaria importanza, 
quindi, il mantenimento con costanza della quota 
delle acque più alta possibile e l’evitare qualsiasi 
forma di inquinamento delle acque stesse.

E molto importante ridurre superficie e densi-
tà della massa idrofitica asportando dallo specchio 
d’acqua il materiale vegetale cosi ottenuto.

Tale procedimento deve avvenire in forma mec-
canica e va eseguito con regolarità: a rotazione, non 
effettuare il taglio durante l’epoca della fregola di 
specie ittiche, lasciare al naturale determinati settori.

È utile economicamente associare a questa ope-
razione uno sfruttamento razionale del materiale 
vegetale a disposizione (es. mangimi, cellulosa…) 

L’operazione di falciatura può riguardare il 
fragmiteto, sotto la guida di esperti del ramo, tenen-
do presente che esso costituisce habitat per avifauna 
e un elemento caratteristico del paesaggio.

È possibile pensare all’introduzione di specie 
ittiche nuove (es. Ciprinidi vegetariani) tenendo 
presenti le esigenze del mercato

È indispensabile provvedere alla regolamenta-
zione delle attività della pesca professionale.

Possiamo riassumere nel seguente schema il 
progressivo depauperamento subito dalla vege-
tazione al lago Trasimeno: dal 1895 ad oggi sono 

scomparse le gallonaie e le vaste paludi esterne 
descritte da Cicioni, la fascia nufaretica o lami-
neto, descritta dal Barsali nel 1913 e presente sul 
lago per lo meno fino al 1929/33, la fascia a Typha 
latifolia segnalata da Granetti nel 1965 e i residui 
prati umidi ancora presenti durante i rilevamenti di 
quest’ultimo autore.”

In definitiva, lo studio introduce 
molte indicazioni che saranno riprese 
dalle amministrazioni locali nei loro 
programmi di intervento.

Poco tempo dopo il completamento e 
la stampa dei rapporti di studio Italcon-
sult, nel 1981 la Provincia predispone 
ed approva il Progetto lago, strumento 
programmatico/operativo che si svilup-
pa secondo le competenze istituzionali, 
attribuitele dalle normative e dalle dele-
ghe regionali. 

1.5 Criticità e strategie degli 
anni ’80 
Passata la grande crisi, anche se, come 
evidenziava Gianotti (Gianotti, 1973), 
si leggono già da inizio anni ’70 nuovi 
segnali preoccupanti, bisognerà atten-
dere oltre un decennio per un nuovo 
evento ben documentato incentrato 
sul lago: il convegno, organizzato dalla 
Provincia di Perugia, dal titolo: La tutela 
dell’ambiente lacuale. Il Lago Trasimeno. Perugia, 
8-9 marzo 1985.

A seguito dell’attribuzione e della 
diversa modulazione delle nuove com-
petenze alle amministrazioni locali negli 
anni ’70-’80, l’arrivo della Legge Merli 
e delle sue norme attuative in fatto di 
controllo dell’igiene ambientale e sugli 
scarichi diventa l’elemento scatenante 
della crisi è del “sequestro” delle spiagge 
nel 1983, per superamento delle soglie 
microbiologiche delle acque in attua-
zione della normativa sulla balneazione 
(D.P.R. 470/82).

Gli atti del convegno si aprono pro-
prio con una considerazione dell’Uf-
ficio giuridico della Provincia di Peru-
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gia circa l’incertezza e la confusione 
dell’organizzazione delle competenze 
locali, e provinciali in particolare.

Negli interventi di rito dei rappre-
sentanti delle amministrazioni, dal pre-
sidente e vicepresidente della Provincia, 
agli Assessori regionali all’Assetto del 
territorio, alla Sanità e all’Agricoltura, 
emerge chiaramente un duplice obietti-
vo che ispira l’evento congressuale cen-
trato sul lago: da un lato ruoli e compe-
tenze, dall’altro analisi delle priorità di 
pianificazione e d’intervento.

Il presidente provinciale di allora, 
parlando dell’interesse di lunga data 
delle istituzioni per proteggere e valo-
rizzare il lago, evidenzia la priorità del 
mantenimento di un adeguato livello 
idrico connesso alla soglia di 257,33 
m.s.l.m. fissata nel 1969.

Egli dice: “[…] da allora tutte le iniziati-
ve furono rivolte a realizzare e mantenere questo 
obiettivo. Cosi la Provincia ha cercato di soddisfa-
re le esigenze di salvaguardia ambientale, pur non 
avendo competenze specificamente assegnate dalla 
legge, garantendo il taglio delle alghe, la pulitu-

Fig. 2:

Raffronto storico sulla vegetazione

Canneto nel 2008, il riflesso rosa (zona Oasi La Valle) 
sono le zone a macrofite

Canneto nel 2003, il riflesso verde sono le zone a macro-
fite (Cecchetti et al., 2005) 

Distribuzione della vegetazione nel lago nel 1976 (da 
Italconsult 1978)

Distribuzione della vegetazione nel lago nel 1957 (da 
Italconsult 1978) 
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ra delle sponde, il dragaggio di vaste zone del lago 
e creando spazi in grado di rendere godibile il lago 
stesso non solamente per quanto riguarda l’agri-
coltura ma anche sul piano turistico e sportivo. Un 
impegno particolare è stato profuso a favore della 
pesca professionale. 

Dopo l’istituzione delle Regioni […] sciogli-
mento dei Consorzi di bonifica e del Consorzio fossi 
[…] affidando alla Provincia le loro competenze. 
Le funzioni amministrative concernenti il lago sono 
state trasferite alla Provincia permettendo l’elabo-
razione di un progetto (Progetto Lago Trasimeno) 
[…] uno dei punti fondamentali dell’attività […]
negli ultimi cinque anni. 

L’obiettivo […] è quello dell’uso plurimo delle 
acque del lago: di garantire cioè la pesca profes-
sionale, la pesca sportiva, il turismo, l’agricoltura, 
proteggendo, al tempo stesso, l’ambiente naturale.

[…] Dopo le note vicende del 1983, d’accordo 
con i Comuni e la Regione, si è progettato il com-
pletamento di tutte le reti fognanti e dei collettori di 
raccolta degli scarichi […] le opere sono in corso di 
esecuzione. La prossima settimana verranno aggiu-
dicati i lavori per il completamento della rete dei 
depuratori che saranno muniti tutti anche del terzo 
stadio per l’abbattimento del fosforo e dell’azoto.

[…] abbiamo avvertito il bisogno di pro-
muovere un confronto a livello tecnico-scientifico 
in modo da avere a disposizione nuovi elementi di 
conoscenza e maggiore chiarezza sugli interventi da 
attuare; e per mettere in luce le carenze legislative 
nazionali, ed anche regionali, in materia di prote-
zione dei laghi e dell’ambiente”.

Il vicepresidente provinciale integra, 
nel suo intervento, ulteriori elementi 
specifici: dalla legge regionale di dele-
ga n. 39/1980 che assegna alla Provincia 
competenze ampie nella regolamenta-
zione idraulica del lago e negli inter-
venti sulle opere idrauliche del bacino 
imbrifero, al Progetto Lago Trasimeno 
approvato da Giunta e Consiglio pro-
vinciale nel 1981.

Nel Progetto la risorsa acqua del lago 
è destinata alla pesca, al turismo e, in 
funzione dei livelli idrici, alle esigenze 
dell’agricoltura.

I problemi da affrontare, per i qua-
li il convegno vuole essere un “consulto 
specialistico”, sono ricondotti a:

livelli e regimazione delle acque• 
salvaguardia dell’ecosistema, in fun-• 
zione del turismo
pesca• 
uso corretto del demanio lacuale e • 
problemi legati alla navigabilità.

L’intervento dell’assessore regiona-
le all’Assetto del Territorio dibatte su 
quale politica ambientale in Umbria e 
quale ruolo per il Trasimeno, puntan-
do “ad una visione equilibrata dell’ambiente, una 
visione dialettica tra natura e le modificazioni che 
l’uomo sulla natura può apportare”. Citan-
do gli strumenti del Piano urbanisti-
co territoriale e del Piano regionale di 
sviluppo, l’intervento evidenzia come 
una delle grandi direttrici strategiche 
individuate punti ad una visione glo-
bale del sistema idrogeologico regiona-
le, nell’ottica di un uso plurimo delle 
acque, in un unico sistema di acque 
superficiali e profonde. L’intervento 
sottolinea, inoltre, come la program-
mazioni in questo senso stia portando 
all’approvazione del Piano di Risana-
mento delle Acque ”[…] che ci ha permesso 
di avere una conoscenza complessiva e motivata 
dello stato di salute delle acque in Umbria e fare 
un censimento dello stato dei sistemi infrastruttu-
rali (acquedotti e fognature), per arrivare a delle 
proposte di intervento concreto”. L’intervento 
prosegue aggiungendo che strumenti di 
programmazione e sinergie tra i diversi 
livelli istituzionali stanno portando allo 
studio e alla realizzazione di un Proget-
to integrato Trasimeno.

L’intervento dell’assessore all’agri-
coltura, partendo dal riferimento alle 
norme regionali sul patrimonio itti-
co e la pesca (leggi 25/83 e 51/84) cita 
il costruendo centro ittiogenico ed il 
ruolo centrale individuato nel sostegno 
ai pescatori, soggetto indispensabile per 
la salvaguardia del lago.
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Ma è sull’agricoltura che si segnala-
no alcune considerazioni da rileggere a 
posteriori:

[…] il futuro del Trasimeno è legato all’agri-
coltura ed al suo sviluppo, anche se i problemi che 
ne derivano per il lago sono seri […] alcuni dei 
problemi richiamati legati all’uso dei pesticidi, di 
concimazioni spinte e quindi di immissioni di pro-
dotti inquinanti, soprattutto azotati, possano venire 
correttamente affrontati.

La prima e quella di un’assistenza tecnica agli 
operatori che fino a questo momento è mancata.

La seconda è collegata alla realizzazione […] 
del Progetto Trasimeno […] Questo progetto […]
prevede una completa ed organica sistemazione 
dell’ambiente circumlacuale ed un sistema di trat-
tamento e trasferimento dei reflui agricoli e zoo-
tecnici, che sia in grado di consentire il ciclo chiuso 
nell’utilizzazione di questi liquami e reflui anche in 
funzione dei ritorni in energia e fertirrigazione.

La brevità degli interventi registrati 
può lasciare qualche dubbio sullo spe-
cifico significato di quanto asserito, ma 
non tale da rimettere in discussione il 
senso stesso delle dichiarazioni .

Al convegno sono presentati anche 
alcuni interventi scientifici frutto di 
indagini sulla qualità chimica delle 
acque, lo stato di saprobicità e conta-
minazione batterica delle stesse, lo stato 
dei sedimenti.

La relazione sulle indagini chimi-
che e chimico-fisiche delle acque del 
lago (Franconi et al., 1987) mette a con-
fronto i risultati di un anno di indagini 
(dicembre 83 - novembre 84) con quelli 
degli anni 1976-77 (con il lago più bas-
so di circa 1 metro), evidenziando una 
riduzione media dei tenori di cloruri di 
circa 30 mg/l ed un aumento dei solfa-
ti di 8-10 mg/l, una variabilità spaziale 
di nitrati, ammoniaca e solfati correlata 
alle acque provenienti dagli immissari 
(zona Anguillara su tutti), segnala inol-
tre una graduale diminuzione del fosfo-
ro che da valori medi di circa 40 µg/L 
del ‘76-77 scende a circa 20 nel 80-82 e 

si approssima a 10 nel periodo indagato, 
zona Anguillara esclusa.

Il fosforo, in forma di ortofosfato, 
è risultato essere nel periodo il fattore 
limitante nei processi di eutrofizzazione 
del lago, essendo il rapporto azoto totale 
inorganico/ortofosfato pari a circa 25, 
ben superiore quindi a quello di cresci-
ta delle cellule algali (10). La carenza di 
fosforo dovrebbe pertanto contenere lo 
sviluppo algale. E su questo punto è inte-
ressante riportare le conclusioni degli 
autori, circa le misure da adottare per 
mitigare l’impatto ambientale: “...condi-
videndo quanto indicato da alcuni autori secondo i 
quali i risultati maggiori si ottengono sola da inter-
venti graduati nel tempo verso le principali fonti di 
nutrienti, si ritiene che la politica di risanamento più 
urgente, che assicuri maggiori garanzie, deve essere 
rivolta verso due direttrici: la prima, realizzando in 
tempi brevi efficienti impianti di depurazione con il 
terzo stadio per le acque nere domestiche, la secon-
da effettuando una valida depurazione delle acque 
reflue degli allevamenti.

A proposito dei normali impianti di depurazio-
ne chimico-biologici a due stadi, si precisa in modo 
categorico che questi sono assolutamente da evitare, 
perché, mentre le acque nere biologiche come tali, 
hanno una percentuale di fosforo assimilabile di cir-
ca il 27%, quando queste sono trattate con impianto 
a due stadi avviene una mineralizzazione del fosforo 
organico e di quello legato ai polifosfati per cui la 
percentuale di fosforo assimilabile è del 85%.

[…] la depurazione delle acque reflue degli 
allevamenti zootecnici […] si ritiene che deb-
ba assolutamente essere interrotto questo flusso di 
nutrienti, più o meno occulto, che dagli allevamenti 
scende verso il lago.

[…] il carico inquinante che deriva dagli alle-
vamenti zootecnici sia molto rilevante e pericoloso 
per il futuro del Trasimeno. Si ritiene molto impor-
tante instaurare una fascia di rispetto di 500 metri 
intorno al lago dove non sia permessa la fertirriga-
zione […]”.

La relazione sulle indagini micro-
biologiche e le valutazioni connesse alla 
relazione tra contaminazione micro-
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biologica e livello di trofia (Losito et 
al., 1987) coglie elementi e indicazioni 
significative, qui di seguito stralciate dal 
testo originario:

“[…] è facile dedurre quante volte tale limite 
(di idoneità alla balneazione, NDR) è stato supe-
rato, tenuto conto che fino a tutto il 1983 innu-
merevoli scarichi di piccola, media e talora cospicua 
entità sversavano liberamente nel lago.

Le migliori condizioni del 1984 e la prevedibi-
le ottimizzazione con l’entrata in funzione dei vari 
impianti di depurazione, con il dirottamento in essi 
di vari effluenti (oltre ad una rigorosa vigilanza 
sugli scarichi industriali e zootecnici), portando a 
soluzione e ridimensionando il problema igienico-
sanitario, offrono spazi […] allo studio di ben più 
ampio respiro da destinare ad una migliore cono-
scenza necessaria alla salvaguardia di tale prezioso 
patrimonio naturale”.

Attraverso valutazioni di saprobici-
tà, che indica la condizione biologica 
dell’acqua rispetto a quantità ed inten-
sità di decomposizione della sostanza 
organica, si può valutare se il processo 
evolve verso condizioni di eutrofizzazio-
ne e inquinamento oppure verso l’auto-
depurazione. Per gli apporti di sostanza 
organica putrescibile “si ottengono i massimi 
valori e le più rapide escursioni a Passignano, nei 
mesi di massima piovosità […] si ha mediamente 
il valore più alto a Tuoro, sostenuto dal più con-
tinuo rifornimento […] tramite il Fosso Macerone, 
che riceve anche i reflui del depuratore di Tuoro...a 
Castiglion del Lago […] i valori più bassi.

I valori massimi di Tuoro e Passignano assimi-
lano questi campioni a condizioni di alfa mesosa-
probia e corrispondentemente di eutrofia […]. 

[…] nei campioni di fondo […] si riscontrano 
più alti livelli saprobici rispetto alla superficie.

[…] Le concentrazioni di ammoniaca riscon-
trate, confermano le condizioni potenzialmente 
inquinanti […] i campioni analizzati ad alto livello 
trofico-saprobico […].

Ci trova consenzienti […] che il lago si trovi in 
una situazione di delicato equilibrio in cui qualsiasi 
apporto non può che compromettere le condizioni di 
ancora presente capacità autodepurativa.

[…] occasionali analisi eseguite su acqua 
tenuta a contatto con limo di fondo...si sono rile-
vate significative variazioni nella concentrazione di 
ammoniaca e dei fosfati. 

Vari autori riferiscono di un intervento dei 
batteri solfato riduttori nel ciclo di liberazione del 
fosforo da depositi organici ed inorganici.

Altri lavori riportano di attività tipicamente 
anaerobie capaci di svolgersi anche in presenza di 
ossigeno”.

L’indagine sui sedimenti del lago 
(Franconi et al.1987), riferisce di cam-
pionamenti dei primi 10 cm. di sedi-
mento in prossimità delle coste e rile-
vazioni di tenori in metalli talora giu-
dicati più alti rispetto a valori di riferi-
mento generali citati (Cadmio, Cromo, 
Nichel, Rame, Ferro in concentrazio-
ni alte tra 22 e 50 g/kg), contenuti in 
sostanze organiche tra 5 e 12%, azoto 
totale e fosforo totale su valori più alti di 
quelli presenti ad oltre 30 cm. di pro-
fondità (3,3 e 1,5 g/kg rispettivamente 
contro 1,45 e 0,55).

Gli autori, concludendo l’intervento 
fanno le seguenti considerazioni: “[…] i 
sedimenti più superficiali del lago risultano notevol-
mente inquinati da composti del fosforo e dell’azoto, 
ma l’aspetto più importante per il futuro del lago è 
se questi sedimenti si comporteranno come un depo-
sito di azoto e fosforo o come sorgenti di essi […] è 
evidente come le caratteristiche delle acque del lago 
siano ormai direttamente dipendenti dal ruolo che 
assumeranno questi sedimenti.

[…] In riferimento a ciò, si ricorda che il pro-
cesso fotosintetico del fitoplancton è attivo fino a 
quando la radiazione luminosa penetrando nell’ac-
qua assicura una zona bene illuminata, cioè eufotica 
[…] sono state eseguite misure di trasparenza con 
il disco Secchi, che mediamente hanno dato valori 
intorno a 3 m. Dato che la zona eufotica ha una 
profondità uguale a circa 2-3 volte quella del disco 
Secchi, […] tale zona eufotica interessa tutta la 
massa d’acqua (del Lago, NDR).

Ciò è importantissimo perché, attraverso il 
processo fotosintetico, i vegetali assicurano la quan-
tità di ossigeno disciolto indispensabile per tutti quei 



3 71 .  S t a t o  d e l l e  c o n o s c e n z e

processi respiratori ed ossidativi della biomassa, la 
quale, concluso il ciclo vitale, si deposita sul fondo; 
ma soprattutto l’ossigeno è importante perché non 
permette al fosforo immobilizzato nei sedimenti di 
ritornare in circolo, instaurando quel temibile siste-
ma chiamato “la concimazione del lago”.

[…] il complesso fenomeno dell’eutrofizzazione 
mostra come tutti i vari equilibri siano strettamente 
interdipendenti: basterebbe infatti una torbidità più 
elevata delle acque del lago, per rimettere in crisi il 
sistema.

[…] in alcune prove particolari eseguite a pochi 
centimetri di distanza dai sedimenti la percentuale 
di saturazione dell’ossigeno disciolto rimane ancora 
elevata […] riteniamo di poter concludere affer-
mando che attualmente il ruolo svolto dai sedimenti 
del Trasimeno è quello di un grande deposito.

Concludendo, di fronte alla conoscenza di que-
ste quantità di metalli pesanti, e sopratutto fosforo, 
bloccate nei sedimenti, si ricorda l’azione che esso 
potrebbe svolgere ritardando i vantaggi che deriva-
no dagli interventi di bonifica sui carichi inquinanti 
esterni”.

1.6 La pianificazione degli anni 
’80 e ’90
Negli anni ’80 e ’90 si completano gli 
strumenti pianificatori a scala regiona-
le e provinciale e prendono avvio nuovi 
progetti di valutazione e monitoraggio 
del lago.

Nel 1986 viene approvato il Piano 
regionale di risanamento delle acque, ai 
sensi della legge 319/76 (legge Merli).

I dati di qualità delle acque sono 
quelli delle acque e dei sedimenti pro-
dotti dal PMP e presentati al convegno 
del 1985.

Il Piano adotta obiettivi generali per 
la difesa della salute, l’uso plurimo delle 
risorse idriche, la difesa e corretta uti-
lizzazione dell’acqua, e si concentra sui 
quadri programmatici relativi alle infra-
strutturazioni di acquedotti, fognature e 
impianti di depurazione (civili e indu-
striali). Definisce, inoltre, le modali-
tà di smaltimento di fanghi e liquami 

zootecnici, il rilevamento delle carat-
teristiche dei corpi idrici superficiali e 
sotterranei. Dette misure sono applicate 
anche al comprensorio del lago.

Quasi contemporaneamente si avvia 
il Progetto SIGLA della Provincia di 
Perugia, con l’obiettivo di realizzare 
una rete di monitoraggio meteoclimati-
co, idrologico e di rilevo in continuo di 
parametri chimico-fisici delle acque.

Il progetto, concluso nel 1996, a 
dieci anni dalla sua nascita, mirava a 
produrre informazioni per verificare la 
compatibilità di ogni progetto o inter-
vento sul bacino lacustre, con la tutela e 
la salvaguardia dell’ecosistema del Tra-
simeno, attraverso una banca dati che 
potesse fungere da supporto a chiunque 
operi sul territorio.

Sulla scorta di questi nuovi dati, 
ad inizio anni ’90 le competenze delle 
amministrazioni centrali e locali (Mini-
stero dell’Ambiente, Regione Umbria, 
Provincia di Perugia) si integrano per 
sostenere un nuovo progetto sul lago: il 
Piano per la Gestione ed il controllo del 
bacino del lago Trasimeno finalizzato al 
contenimento dell’eutrofizzazione.

L’elaborazione del Piano (1992), 
ha lo scopo di programmare interventi 
finalizzati a migliorare lo stato ambien-
tale dell’ecosistema del lago Trasime-
no ed a ridurre gli apporti di sostanze 
nutrienti che provengono dal proprio 
bacino imbrifero.

Per definire il livello trofico del lago 
Trasimeno si procede ad una approfon-
dita indagine che esamina i meccanismi 
che regolano gli equilibri idrochimici 
delle acque lacustri e l’importante ruolo 
dei sedimenti nei fenomeni di rilascio 
interno di sostanze nutrienti.

In base ai risultati e alle valutazioni 
effettuate, sono proposti interventi per 
contenere il carico di sostanze nutrienti 
e per potenziare l’attività manutentiva 
finalizzata al miglioramento delle con-
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dizioni ambientali in punti ritenuti cri-
tici per l’ecosistema lacustre.

Il Piano classifica il lago in condizio-
ni di mesotrofia, individuandolo come 
un ecosistema in buona salute, ma con 
un equilibrio delicato, di cui la parte 
più critica è rappresentata dai limi di 
fondo che, a causa della bassa profon-
dità, giocano un ruolo determinante in 
questo equilibrio. 

I limi, fra l’altro, contengono 
sostanze che possono favorire o limita-
re la crescita delle macrofite, che a loro 
volta regolano l’ossigenazione del lago 
durante il loro ciclo vitale e successiva-
mente l’accumularsi di sostanza organi-
ca da ossidare.

1.7 La memoria persa di un 
confronto recente
Sono trascorsi oltre dieci anni da quando 
si è realizzato l’ultimo confronto scien-
tifico ampio sulle questioni ambientali 
del Trasimeno.

E dell’evento, realizzatosi a Perugia il 
18-19 marzo 1998, dal titolo Il Lago Tra-
simeno, organizzato da ASL2 del perugi-
no, CIPLA e Ordine del Biologi, non 
restano molte tracce, a causa della man-
cata pubblicazione degli atti.

È un peccato non poter disporre 
dello stato dell’arte e delle discussioni 
di allora, proprio per analizzare come 
nel tempo si siano evolute la percezio-
ne dei problemi e le proposte di tute-
la/risanamento. Ma dispiace ancora di 
più la mancanza delle testimonianze del 
confronto che avvenne con le ammini-
strazioni ed il territorio.

Tracce cartacee restano nella dispo-
nibilità degli organizzatori, con abstract 
degli interventi e copia del programma.

Scorrendo la lista degli intervenuti, 
non resta che sottolineare l’ampiezza 
dei temi trattati e la nutrita presenza 
di ricercatori di discipline ambientali e 
non solo. 

Qualche traccia delle relazioni e dei 
temi trattati è riportata nei giorni suc-
cessivi all’evento sui quotidiani locali: 
il Corriere dell’Umbria del 23 aprile 1998, 
a margine di un articolo su “La canna del 
lago nella bioedilizia” progetto della Provin-
cia di Perugia per la valorizzazione di 
questo materiale scrive “importante occasio-
ne di sviluppo e economico della zona e per garan-
tire, allo stesso tempo, la salvaguardia del canneto 
[...]. La canna del lago si sta progressivamente 
indebolendo, soprattutto perché nessuno provvede 
a tagliarla [...]”.

Sempre il Corriere dell’Umbria, nell’arti-
colo “A rischio l’acqua del lago infestata da pesti-
cidi”, riassume in sei punti le principali 
evidenze (secondo l’estensore) emerse 
dal convegno:

il Dipartimento di Chimica ha evidenziato la • 
presenza di microinquinanti derivati essen-
zialmente da pesticidi;
un bilancio idrico con metodologie olistiche • 
ha evidenziato un ammanco annuo dal Tra-
simeno di 16 cm d’acqua (presunti prelievi 
abusivi);
Il Dipartimento di biologia cellulare ha evi-• 
denziato la presenza nel lago di inquinanti di 
origine fecale, di reflui zootecnici, di fitofar-
maci, di alghe azzurre;
Il laboratorio di biotossicologia multizonale • 
ha illustrato il problema delle infestazioni di 
insetti lacustri;
Il laboratorio USL ha evidenziato come il • 
calo idrico determina anche una concentra-
zione delle sostanze inquinanti ed i rischi che 
si determinano per la balneazione ed ai fini 
potabili (ancora in uso il potabilizza-
tore a Castiglione del Lago, NDR).
L’evoluzione climatica fa prevedere che la • 
carenza idrica rischia di aggravarsi.

Il Messaggero, edizione Umbria, dà noti-
zia del convegno con un articolo del 25 
aprile 1998, con un articolo dal titolo 
“Trasimeno, un lago in libertà vigilata”, sotto-
titolato “ Tutti i valori delle acque sono 
nei limiti, controlli a tappeto per la 
balneazione”.
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Balneabilità e turismo sugli scudi, 
ma sono citati anche il delicato equili-
brio dell’ecosistema Trasimeno, la tra-
sparenza e la profondità delle acque. 
L’evento congressuale è liquidato con 
una citazione, mentre si riportano le 
sollecitazioni alle amministrazioni sui 
prelievi abusivi, la depurazione civile e 
i liquami zootecnici, la lotta agli insetti, 
e le polemiche nascenti circa un nuovo 
progetto di ampliamento del bacino.

1.8 Il quadro dal 2000 ad oggi
Più di una iniziativa è stata realizzata 
negli anni recenti sulle problematiche 
del lago.

Nel 2004 viene pubblicato dalla Pro-
vincia di Perugia un lavoro che inquadra 
le vicende idrologiche del lago Trasime-
no nel quadro delle variazioni climati-
che passate ed in atto. Il lavoro focalizza 
l’attenzione sul fatto che le recenti cri-
si idriche del lago non dipendono solo 
dalla gestione e dai prelievi idrici per 
uso irriguo, ma anche dall’evoluzione 
climatica del lago (Dragoni, 2004).

Restando in tema di confronto tra 
istituzioni, cittadini e mondo scienti-
fico, è importante citare il workshop La 
gestione dei sistemi lacustri: esperienza a confronto, 
organizzato il 13 settembre 2005 a Casti-
glione del Lago dalla Provincia di Perugia 
e dal CIPLA (Centro Interuniversitario 
per l’Ambiente, Università di Perugia). 

All’incontro hanno partecipato 
anche esperti stranieri che mostrando 
alcuni esempi di problematiche legate ai 
sistemi lacustri e alla loro gestione, evi-
denziando come i problemi del Trasi-
meno (inquinamento, magre, deterio-
ramento ambientale, sviluppo turistico 
ed economico) siano simili ai problemi 
di altri laghi.

Gli atti del workshop (Provincia di 
Perugia, CIPLA, 2005) riportano i 
primi risultati di un modello di simu-
lazione della trasformazione afflussi 

deflussi nel bacino del Trasimeno (Dra-
goni, 2005), ed un progetto pilota per 
lo studio dell’evaporazione dal lago, con 
e senza canneto (Dragoni et al., 2005).

Nell’ultimo decennio, senza alcun 
nesso causale o temporale, si sono inol-
tre succeduti e alternati cronologica-
mente strumenti pianificatori e cri-
si ambientali più o meno evidenti, in 
gran parte collegate (e percepite) come 
abbassamento del livello idrico del lago, 
il quale dal 1986-8 non raggiunge più la 
soglia dell’emissario.

La principale evidenza che salta 
all’occhio è la molteplicità di strumenti 
regolatori e pianificatori che, recente-
mente con l’introduzione delle proce-
dure di VAS, Valutazione Ambientale 
Strategica (D.Lgs. 152/06), cominciano 
lentamente a relazionarsi.

L`Autorità di Bacino del Fiume 
Tevere predispone il PS2- Piano stralcio 
del Trasimeno, approvato con DPCM 
del 19 luglio 2002, che prevede indiriz-
zi mirati ed un piano attuativo regiona-
le, i cui indirizzi sono i seguenti:
1. Contenimento dell’abbassamento 

del livello del lago
2. Tutela e valorizzazione ambientale 

dell’ecosistema lacustre
3. Riduzione dell’apporto di sostanze 

inquinanti ai corpi idrici ed al suolo
4. Manutenzione della rete idrografica 

del bacino
5. Promozione di forme di conteni-

mento dei consumi idrici a scopi 
irrigui.

Quasi contemporaneamente esplo-
de l’emergenza idrica 2002, con tanto 
di Commissario straordinario e Piano 
regionale di emergenza idrica, che pre-
dispone ulteriori misure sul bacino del 
Trasimeno, con la dismissione dei pre-
lievi potabili ed irrigui dal lago, nuovi 
approvvigionamenti potabili (dorsali 
idriche esterne, una via settore nord 
fino a Castiglione del Lago, alimen-
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tata dalla rete passante per il perugino 
più nuovi pozzi di Mantignana, l’altra 
via settore sud proveniente dalle nuove 
risorse della Pasquarella) ed irrigui di 
compensazione (rete da Montedoglio 
per i comprensori irrigui di Tuoro e 
Castiglione del Lago, futura connessio-
ne dal lago artificiale di Valfabbrica).

Poco dopo parte la predisposizio-
ne del Piano regionale di tutela delle 
acque, di cui ai D.Lgs. 152/99 e 152/06, 
al fine di rimpiazzare il Piano regionale 
di risanamento acque del 1986, mai for-
malmente aggiornato, il cui iter si con-
clude con l’approvazione del 1° dicem-
bre 2009. Esso conferma per il lago le 
definizioni di “area sensibile” e “zona 
vulnerabile da nitrati e fitofarmaci”, e 
predispone/integra misure generali e 
specifiche nei settori civile, agricolo, 
zootecnico e industriale.

Arpa Umbria, che sviluppa la pro-
posta tecnica e le valutazioni di qualità 
ambientale connesse, classifica il lago, 
sulla base del monitoraggio ambienta-
le chimico-fisico realizzato dal 2000 
al 2008, in stato ecologico scadente 
(Arpa, 2009). Sul piano dell’idoneità 
alla balneazione, si passa da un giudi-
zio favorevole con prescrizioni (Piano 
di controllo eutrofizzazione) ai sensi 
del vecchio D.P.R. 470/82, ad un giu-
dizio di “balneabile” senza condizioni a 
partire dal 2009, con l’entrata in vigore 
del D.Lgs. 116/08. Resta solo un livel-
lo di attenzione su criticità temporanee 
potenzialmente amplificabili da eventi 
piovosi.

Nel frattempo, va in porto il Piano 
regolatore regionale degli acquedotti 
(2007) e si avvia l’adeguamento dei Pia-
ni d’ambito degli ATO/ATI predisposti 
in prima battuta nel 2003.

La Provincia di Perugia promuo-
ve azioni e interventi sul bacino del 
lago, studi ed eventi tecnico-scientifici 
(Castiglione del Lago, 2005), e aggior-

na il proprio Piano Provinciale sul Lago 
(PSST, Progetto di sviluppo sostenibile 
per il Lago Trasimeno, 2006)

Il riacutizzarsi della crisi idrica nel 
2003, 2005 e 2007-8, vede l’ingresso 
del Ministero dell’Ambiente, che attiva 
un Osservatorio sul Trasimeno (motivo 
la mancata attuazione del Piano ope-
rativo del Piano stralcio) e sponsorizza 
ulteriori valutazioni ed interventi attra-
verso un comitato tecnico. 

Parallelamente alla predisposizione 
degli interventi nel settore idrico, sul 
versante ambientale e della valorizzazio-
ne del patrimonio culturale-naturalisti-
co del territorio si sviluppano le azioni 
di tutela e salvaguardia delle aree naturali 
protette (Piani di gestione del Parco, dei 
Siti Natura 2000), iniziative di stimolo 
alla gestione consapevole dell’ambiente 
lacustre (adesione a Living Lakes da par-
te della Provincia di Perugia, iniziative 
Agenda 21 della Comunità Montana).

Con tutta quest’attenzione ed azio-
ne i problemi del lago e del suo com-
prensorio non avrebbero ragione di 
persistere.

Ma sembra che qualcosa non tor-
ni. Oltre a quella di chi deve applica-
re valutazioni ambientali previste dalle 
norme nazionali e comunitarie, anche 
la percezione del cittadino e del turista 
non è delle migliori: la qualità ecologica 
del lago resta un problema ancora non 
risolto, dato che secondo gli indicatori 
chimico fisici e biologici il lago non è in 
buono stato ambientale (Arpa, 2011).

Si cercherà, nei capitoli che seguo-
no, di chiarirne i motivi e prospettarne 
le soluzioni.

Atti di convegni e documenti 
citati
ASL2- CipLA - Ordine biOLOgi (1998) - Semi-

nario “Il lago Trasimeno”. Perugia, 16-17 aprile 
1998

AUtOrità di bACinO deL FiUme tevere (2002) - 
PS2 – Piano stralcio per il lago Trasimeno. 
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2.1 Premessa
Nell’ambito del Progetto “Messa a punto 
dello stato delle conoscenze ambientali di riferi-
mento dell’area del lago Trasimeno e definizione di 
un modello concettuale per un piano di gestione”, 
una parte rilevante delle attività è stata 
dedicata alla ricostruzione del quadro 
conoscitivo ecologico del lago Trasime-
no, allo scopo di fornire una sintesi sui 
principali processi evolutivi che hanno 
caratterizzato il corpo idrico dalla fine 
dell’800 ad oggi. 

Lo studio è stato basato sulla rac-
colta e selezione di articoli, documen-
ti, ricerche e lavori scientifici reperiti 
presso gli Istituti di Ricerca e gli Enti 
Pubblici coinvolti nello studio e nel-
la gestione del bacino del Trasimeno 
(Università di Perugia, Università di 
Camerino, Regione dell’Umbria, Pro-
vincia di Perugia, ecc).

Il materiale raccolto, visionato e sele-
zionato, riguarda soprattutto studi fina-
lizzati ad indagare su particolari eventi 
che si sono presentati nel tempo e sugli 
effetti da essi prodotti sulla struttura 
delle comunità biologiche (fauna ittica, 
fauna macrobentonica, fitoplancton, 

zooplancton e vegetazione macrofitica). 
Sulla base di tali informazioni, si è 

tentato di ricostruire il percorso evo-
lutivo che ha interessato il lago nell’in-
tervallo temporale di oltre un secolo, 
focalizzando l’attenzione sulle eventuali 
semplificazioni e modificazioni subite 
dalle biocenosi acquatiche.

Al fine di rendere più agevole la let-
tura e l’interpretazione dei lavori ana-
lizzati, per ogni componente biotica 
e abiotica sono state realizzate schede 
sintetiche degli studi effettuati sull’ar-
gomento. La documentazione prodot-
ta è divulgata via web sul sito di Arpa 
Umbria: www.arpa.umbria.it 

Nei paragrafi seguenti, viene pre-
sentato un breve quadro conoscitivo 
sulle tematiche principali affrontate dai 
vari autori.

2.2 L’idrogeologia del lago 
Trasimeno
Il quadro conoscitivo sull’idrogeologia 
del bacino del lago Trasimeno è stato 
ricostruito sulla base di dodici lavori 
(nove pubblicazioni e tre comunicazio-
ni a congressi) pubblicati tra il 1978 e 

2. Quadro delle conoscenze 
 ambientali pregresse
 Fedra Charavgis
 Elisabetta Ciccarelli 
 Linda Cingolani 
 Margherita Di Brizio
 Nicola Morgantini
 Tatiana Notargiacomo 
 Sonia Renzi
 Barbara Todini
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il 2006. In alcuni di questi sono state 
approfondite le conoscenze dell’idro-
geologia del bacino lacustre e, sulla base 
di notizie storiche e di diversi set di dati 
idrometrici, termometrici e pluviome-
trici, è stata ricostruita l’evoluzione del 
lago nel passato, valutando gli effetti 
degli interventi eseguiti sin dall’epoca 
romana per la regimazione dei livelli 
lacustri. In altri lavori sono state rica-
vate equazioni di bilancio idrologico e 
idrogeologico per la definizione dello 
stato attuale del lago, a partire dalla qua-
le sono state proposte soluzioni per un 
suo miglioramento quantitativo e quali-
tativo. In altri lavori, infine, anche con 
l’ausilio di studi climatologici effettuati 
a diversa scala temporale in ambito sia 
locale che globale, sono stati sviluppati 
dei modelli matematici per individua-
re tutti i possibili scenari futuri nelle 
diverse condizioni meteo climatiche e, 
di conseguenza, giungere alla definizio-
ne di un corretto piano di gestione della 
risorsa idrica. 

Il bacino del Trasimeno occupa una 
vasta depressione impostata su litotipi 
a bassa permeabilità, che ostacolano lo 
scambio di risorsa idrica con l’esterno 
del bacino per via sotterranea, renden-
dolo di fatto un bacino chiuso (Deffenu 
e Dragoni, 1978; Burzigotti et al., 2003). 
Il bacino idrogeologico praticamente 
coincide con il bacino imbrifero, per 
cui il lago viene alimentato solamente 
dalle piogge che ricadono all’interno 
del bacino imbrifero stesso. Di queste, 
circa 1/3 cade direttamente sullo spec-
chio lacustre, a causa delle sue grandi 
dimensioni, soprattutto in rapporto a 
quelle dell’intero bacino (120 km2 con-
tro 309 km2); gran parte della restan-
te aliquota viene convogliata al lago nel 
giro di 2-3 giorni, tramite piccoli corsi 
d’acqua a regime torrentizio. Questo fa 
sì che il volume del lago risenta molto 
velocemente delle precipitazioni. Solo 

una piccola porzione di queste si infil-
tra, soprattutto attraverso depositi a più 
elevata permeabilità che, a scala di baci-
no, occupano una superficie piuttosto 
limitata (Deffenu e Dragoni, 1978). 

Il Trasimeno è un lago piuttosto 
grande ma poco profondo, con pro-
fondità massima di appena 6 m; di 
conseguenza, la temperatura dell’acqua 
risente particolarmente sia della tem-
peratura dell’aria che dell’irraggiame-
to solare, rendendo il lago fortemente 
soggetto al fenomeno dell’evaporazione 
dalla superficie; questa, con volumi di 
circa 125-150 m3/anno stimati median-
te bilancio idrologico, rappresenta il 
maggiore flusso in uscita dal sistema 
(Dragoni, 2005). Quanto sopra indi-
ca che i livelli lacustri al di sotto del-
la quota di sfioro (257.33 m s.l.m.), 
quindi con emissario non funzionan-
te, sono fortemente legati alle condi-
zioni meteo-climatiche. Ciò è stato 
dimostrato da diversi autori (Deffenu e 
Dragoni, 1978; Dragoni ed Evangelisti, 
1999; Burzigotti et al., 2003; Dragoni, 
2004) mediante equazioni ricavate a 
partire da dati idrometrici e pluviome-
trici relativi anche a differenti perio-
di. Nel 1999, ad esempio, Dragoni ed 
Evangelisti, basandosi anche sugli studi 
finali pubblicati sulla letteratura scien-
tifica, hanno ricavato un’equazione che 
lega il livello del lago alle precipitazio-
ni, utilizzando i dati del periodo 1963-
1997; dall’alto valore del coefficiente di 
correlazione (R2=0,9), si deduce che 
le variazioni di livello dipendano per il 
90% dalle piogge, fermo restando l’im-
portanza di altri fattori come la distri-
buzione temporale delle precipitazioni, 
la temperatura dell’aria, i volumi prele-
vati artificialmente sia dal lago che dalla 
falda circostante e così via.

La forte dipendenza dei livelli lacu-
stri dalle condizioni meteo-climatiche 
fanno del lago un sistema molto fragile, 
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soprattutto in una fase climatica caldo/
secca. Dragoni (2004), a partire dalle 
tendenze evolutive del clima a scala glo-
bale, ha ricostruito le variazioni clima-
tiche in Italia centrale, riscontrando che 
negli ultimi 3000 anni c’è stata un’al-
ternanza di fasi, della durata di alcuni 
secoli, con clima mediamente caldo/
secco e freddo/umido, con differenze 
di temperatura media annua di circa 
1-2°C; i livelli lacustri hanno rispec-
chiato molto bene questo andamento. 
Attualmente si sta attraversando una fase 
climatica caldo/secca. Il lieve incremento 
di temperatura registrato, però, sembra 
essere accompagnato da una consisten-
te diminuzione della piovosità media 
annua. Infatti, nel periodo 1910-1995, 
sono stati calcolati un gradiente di tem-
peratura medio annuo pari a +0,012°C/
anno e un gradiente di pioggia medio 
annuo pari a -2,46 mm/anno (Cambi e 
Dragoni. 1998). La diretta conseguen-
za è un bilancio idrologico annuale che 
è risultato negativo (volumi in entrata 
inferiori a quelli in uscita) per più anni 
consecutivi. In questo arco tempora-
le, infatti, la piovosità è stata inferiore 
alla pioggia critica (pioggia necessaria 
affinché il bilancio idrologico sia non 
negativo) che, nelle condizioni attuali, 
corrisponde a 700 mm/a. Negli ultimi 
cinquant’anni si sono verificate anche 
annate con quantitativi di pioggia supe-
riori ma, a causa della loro sporadicità, 
non sono state sufficienti ad invertire la 
tendenza negativa che ha caratterizzato 
gli ultimi decenni. Quanto detto viene 
confermato dal fatto che ormai da anni 
i livelli del lago sono al di sotto della 
quota di sfioro dell’emissario artificiale 
(257,5 m s.l.m.), non più superata dal 
1987. Inoltre, la presenza dell’emissario 
non consente un accumulo di risorsa in 
corrispondenza dei periodi più umi-
di. Nelle condizioni meteo climatiche 
attuali, a meno di annate con piovosità 

eccezionale, il livello del lago raggiun-
gerebbe nuovamente la quota di sfioro 
dell’emissario solamente nel caso in cui 
il bilancio fosse positivo per almeno 
quattro o cinque anni consecutivi (Dra-
goni, 2004). 

Non potendo agire sulle precipi-
tazioni, è necessario ridurre la pioggia 
critica. In questo senso sono stati con-
dotti diversi studi (Deffenu e Dragoni, 
1978; Burzigotti et al., 2003; Manciola 
e Casadei, 2005; Dragoni et al., 2006) 
nei quali è stato proposto di ampliare 
il bacino imbrifero e/o portare al lago 
acqua dall’esterno limitando, al con-
tempo, gli attingimenti sia dal lago che 
dalla falda circostante.

Dall’insieme dei lavori esaminati 
emerge la necessità di approfondire le 
attuali conoscenze del bacino del Tra-
simeno in ogni suo aspetto e di dispor-
re di dati termometrici, pluviometrici, 
idrometrici ed evaporimetrici di qua-
lità; tutti i modelli e le simulazioni dei 
bilanci idrogeologici utilizzati, infatti, 
indipendentemente dalla loro validità 
teorica, possono essere effettivamente 
rappresentativi della realtà solamente 
a partire da un elevato numero di dati 
affidabili. 

Con una rete di acquisizione dati 
carente è possibile ottenere solamente 
delle stime approssimative, che contra-
stano con l’urgenza di conoscere a fon-
do tutti i processi fisici e le dinamiche 
che si istaurano all’interno del siste-
ma lago. Solamente disponendo di tali 
conoscenze è possibile attuare piani di 
gestione della risorsa idrica efficaci, sal-
vaguardando al contempo l’ecosistema 
lacustre.

2.3 La caratterizzazione 
chimica delle acque
I lavori e i dati esistenti sulla composi-
zione chimica delle acque del lago Tra-
simeno coprono un periodo piuttosto 
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lungo, dalla fine degli anni ’50 fino ad 
oggi. Per la ricostruzione del quadro 
conoscitivo relativo alla composizione 
chimica delle acque sono stati presi in 
considerazione essenzialmente 7 lavori, 
redatti tra il 1971 ed il 2005. General-
mente in tutti gli studi sono state con-
siderate varie stazioni di monitoraggio, 
localizzate sia nella fascia costiera che 
a centro lago, monitorate per perio-
di variabili da alcuni mesi fino ad un 
anno, con frequenza da settimanale a 
mensile.

Considerando gli ioni maggiori, le 
acque del lago presentano una compo-
sizione di base di tipo “clorurato-sodi-
ca”, essendo presenti concentrazioni di 
sodio e cloro maggiori rispetto agli altri 
ioni e, complessivamente, le acque pre-
sentano una elevata salinità, superiore 
a quella di altri laghi italiani. Tiberi 
(1980), sulla base dei rapporti F/Cl, 
misurati sulle acque lacustri e sotterra-
nee del bacino e considerando le carat-
teristiche di permeabilità e geologico-
strutturali delle formazioni affioranti, 
esclude che possa esistere un significa-
tivo scambio tra le acque della falda sot-
terranea e le acque del lago. In partico-
lare, l’autore sostiene che la variazione 
stagionale di concentrazione in cloruri 
nelle acque dipende essenzialmente da 
fattori climatici (piogge, evaporazione), 
ovvero dalla variazione dell’apporto 
esterno di acqua al bacino.

Gli studi effettuati non hanno mai 
evidenziato significativi fenomeni di 
stratificazione (termica e/o chimica) 
delle acque (Tiberi, 1971; Tiberi, 1980; 
Giovanardi et al., 1995a), stabili stagio-
nalmente, dato che l’azione regolare dei 
venti causa frequentemente il completo 
rimescolamento verticale delle acque, 
quindi una omogeneizzazione di tut-
ti i parametri chimici e chimico-fisici 
(temperatura, conducibilità, Ossigeno 
disciolto, redox, pH). 

Per questo le acque risultano ben 
ossigenate a tutte le profondità durante 
quasi tutto l’anno, con variazioni leg-
germente più marcate riscontrate tra la 
fascia neritica e quella pelagica (concen-
trazione media O2 rispettivamente di 
6,9 mg/l e 10.3 mg/l durante il periodo 
1969-70). L’azione dei venti (e correnti 
da essi indotte) tende inoltre ad omoge-
neizzare spazialmente le caratteristiche 
chimico-fisiche delle acque.

A causa della scarsa profondità media 
del lago, i parametri chimico-fisici del-
le acque (ad esempio pH e temperatura) 
sono soggetti a marcate variazioni stagio-
nali. In particolare, il pH, che presenta 
valori mediamente di 8-8.5, mostra dei 
minimi invernali (ca. 8) e dei massimi 
estivi (fino a 10), legati sia alle variazio-
ni stagionali di temperatura delle acque 
che alla produttività della vegetazione 
macrofitica sommersa (Tiberi, 1971; 
Giovanardi et al., 1995a). Infatti, duran-
te la fase di massima attività fotosintetica 
delle macrofite (primavera-estate), vie-
ne sottratta CO2 dalla colonna d’acqua, 
causando un innalzamento nei valori di 
pH fino quasi a 10, in particolare nella 
zona di S.Arcangelo-La Valle, caratte-
rizzata da scarsa profondità delle acque 
(1-2 metri) e dove risulta maggiormente 
diffuso questo tipo di vegetazione.

Nello studio di Franconi et al. (1985), 
tra il 1983 e il 1984 sono state moni-
torate le concentrazioni di diversi tipi 
di microinquinanti (pesticidi, metalli, 
tensioattivi) e misurati valori di ossige-
no disciolto, percentuale satO2, BOD/5 
e COD. Generalmente tutti i metalli 
sono presenti in concentrazioni molto 
basse (spesso inferiore al livello di rile-
vabilità), mentre si rinvengono tracce di 
pesticidi e tensioattivi. Gli autori con-
cludevano che in relazione alle condi-
zioni igienico-sanitarie, i dati comples-
sivamente indicano una ottima qualità 
delle acque, mentre dal punto di vista 
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dell’eutrofia, lo stato risulta buono. Tali 
dati vanno tuttavia interpretati conside-
rando le favorevoli condizioni idrolo-
giche presenti nei primi anni ottanta, 
quando con il livello medio delle acque 
al di sopra dello “zero idrometrico”, 
avveniva il ricambio delle acque attra-
verso l’emissario.

Per quanto riguarda i nutrienti 
(N-P), questi sono presenti nelle acque 
del lago in concentrazioni generalmente 
basse (media NO3 ~ 0,28 mg/l (Tiberi, 
1971), ~ 0.1 mg/l (Franconi et al., 1985); 
media PO4 ~ 0,002-0,005 mg/l (Gio-
vanardi et al., 1995b)). Mediamente il 
rapporto N/P si mantiene quasi sempre 
superiore a 10, indicando come princi-
pale “fattore limitante” alla crescita alga-
le il fosforo, mentre soltanto in alcuni 
periodi della stagione estiva si possono 
presentare casi di N-limitazione (Gio-
vanardi et al., 1995b). Sulla base delle 
medie dei parametri clorofilla “a” (13 
µg/l) e P totale (23.7 µg/l), il Trasime-
no può essere definito da mesotrofico a 
eutrofico (Giovanardi et al., 1995b). Nel 
lavoro di Cingolani et al. (2004) sono 
stati stimati i carichi di nutrienti sver-
sati nel bacino lacustre (circa 372.000 
kg/anno di N e 14.160 kg/anno di orto-
fosfato), i quali risultano sostanzial-
mente inferiori a quelli stimati da Gio-
vanardi et al. nel 1995 (753.000 kg/a 
di N e 40.000 kg/a di P). Comunque 
nella stima proposta da Cingolani et al. 
(2005) non sono stati considerati gli 
apporti provenienti dagli impianti di 
depurazione di Passignano, S.Arcangelo 
e Pineta, nonché gli apporti provenienti 
dagli scaricatori di piena delle fognatu-
re. In ogni modo, per spiegare i livelli 
di concentrazione in acqua del P, anche 
alla luce degli elevati carichi di nutrienti 
sversati annualmente nel lago, Giova-
nardi et al. (1995b) ipotizzano la pre-
senza di meccanismi di rimozione del P 
dalla soluzione acquosa, quali la copre-

cipitazione con calcite, la precipitazio-
ne di idrossiapatite e l’adsorbimento sui 
minerali dell’argilla, che costituiscono 
la matrice inorganica fine dei sedimen-
ti del fondale. Inoltre, per spiegare le 
variazioni di concentrazione del fosforo 
totale, sembra rilevante il fenomeno di 
risospensione (ad opera del moto ondo-
so) della frazione più fina del sedimen-
to, che contiene una parte importante 
di P legata per adsorbimento. In con-
clusione il livello trofico delle acque è 
condizionato dalle caratteristiche idro-
chimiche di base delle acque lacustri 
(elevata salinità e alcalinità), piuttosto 
che dai pur rilevanti carichi esterni di P 
(Giovanardi et al., 1995b).

Giovanardi et al. (1995b) concludo-
no che eventuali interventi di controllo 
e limitazione dello sviluppo della vege-
tazione macrofitica potrebbero avere 
effetti benefici, senza pregiudicare la 
capacità del sistema di controllare la 
concentrazione di fosfati, mantenendo 
quindi l’attuale stato di moderata pro-
duttività, ancora compatibile con tutti 
gli usi previsti per il corpo idrico. Tut-
tavia è evidente come il controllo del-
lo stato trofico non possa prescindere 
da una limitazione del carico esterno 
di nutrienti (scarichi civili, zootecnici, 
suolo coltivato).

Gli studi svolti in questi anni hanno 
permesso di ottenere una discreta carat-
terizzazione chimico-fisica delle acque 
e, grazie ai diversi monitoraggi (con 
frequenza anche quindicinale), esiste, 
almeno per gli ultimi 20-25 anni, una 
soddisfacente banca dati. Tuttavia per 
quanto riguarda il meccanismo di scam-
bio dei nutrienti tra acqua e sedimento, 
deve essere ancora esaminata con mag-
giore dettaglio l’influenza delle varia-
zioni ambientali (climatiche, idrologi-
che), sia su scala stagionale che diurna. 
In particolare, deve essere approfondita 
l’interdipendenza tra caratteristiche 
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chimico-fisiche di sedimenti e acque, 
concentrazione dei gas disciolti nelle 
acque e attività della vegetazione som-
mersa, nella sottile zona di interfaccia 
acqua-sedimento.

Dall’osservazione dei dati chimici 
disponibili per gli ultimi 50 anni circa 
(periodo caratterizzato da livelli gene-
ralmente inferiori allo “zero idrometri-
co”), è evidente come la concentrazione 
in cloruri e quindi la salinità totale delle 
acque sia aumentata, pur se con inevi-
tabili oscillazioni legate all’andamento 
annuale idrometrico e quindi del volu-
me d’acqua nel lago. Restano da valutare 
le potenziali ripercussioni che l’incre-
mento di salinità ha avuto, e potrà avere 
in futuro, sull’intero ecosistema lacustre 
(fauna ittica, alghe e piante acquatiche), 
che deve adattarsi alle diverse caratteri-
stiche chimico-fisiche delle acque.

2.4 I sedimenti del lago 
Trasimeno
La ricostruzione del quadro conoscitivo 
sui sedimenti del lago Trasimeno è basata 
su 7 lavori ritenuti più significativi, rea-
lizzati a partire dai primi anni novan-
ta. I lavori fino ad oggi eseguiti hanno 
indagato i livelli di concentrazione dei 
principali inquinanti su diversi settori 
del lago, analizzato, almeno in parte, i 
meccanismi di scambio dei nutrienti tra 
sedimento e acqua, e studiato la compo-
sizione mineralogica, oltre che granu-
lometrica, dei sedimenti. Gli studi sono 
stati effettuati su campioni di carote, 
per profondità fino a 25-50 cm, e di 
bennate, mediante le quali si ottengono 
porzioni più superficiali di sedimento.

Morozzi (1996) e De Bartolomeo 
et al. (2004), indicano la presenza di 
inquinamento antropico sui campioni 
analizzati a causa della presenza di IPA 
e tensioattivi. Inoltre, mettono in evi-
denza l’associazione e l’interdipendenza 
tra alcune variabili (specie inquinanti 

e parametri significativi), come quella 
tra concentrazione di materia organica 
(OM) e idrocarburi policiclici aroma-
tici (PAH) e tra alchilsolfonato lineari 
(tensioattivi, LAS) e solfuri acidi volati-
li (AVS). Il comportamento dei metalli 
pesanti risulta meno chiaro; alcuni sono 
associati a solfuri, vista la capacità di 
formare solfuri insolubili e in maniera 
minore anche con il contenuto di car-
bonio inorganico (IC); altri invece (es. 
rame) sono associati fortemente con il 
carbonio inorganico. Tuttavia le frazio-
ni di metalli rilevate nei sedimenti risul-
tano di non facile rilascio a causa delle 
condizioni chimiche, fisiche e ambien-
tali (Tiberi, 1991; De Bartolomeo et al., 
2004). Lo stato riducente dei sedimenti 
non sembra inoltre influenzare la con-
centrazione di ossigeno disciolto della 
colonna d’acqua a contatto con i sedi-
menti stessi, che presenta sempre con-
centrazioni prossime alla saturazione. 

La distribuzione del carico inqui-
nante, risulta complessivamente supe-
riore nei sedimenti della fascia riviera-
sca rispetto alla zona di centro lago. In 
particolare, le differenze più evidenti 
sono osservate tra la zona della Valle e 
quella poco a sud di Castiglione del 
Lago, largamente imputabili alla natura 
profondamente diversa dei sedimenti, 
in quanto caratterizzati rispettivamente 
da elevati contenuti di sostanza organica 
e sabbia. In generale, le variazioni più 
marcate sono legate al diverso periodo 
di campionamento piuttosto che alla 
distribuzione spaziale dei campioni.Tra 
i meccanismi chimico-fisici che sono 
ritenuti avere un ruolo potenzialmente 
determinante nell’accumulo di fosforo 
nei sedimenti, viene ricordato l’adsor-
bimento chimico-fisico su materiale di 
fondo riportato in sospensione, la pre-
cipitazione dalle acque come idrossia-
patite e la coprecipitazione con carbo-
nato di calcio. Le quantità di nutrien-
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ti immagazzinate nei sedimenti sono 
valutabili nell’ordine delle centinaia di 
tonnellate di P e migliaia di tonnellate 
di N (S.I.G.L.A., 1995). Tiberi (1991) 
evidenziava come il P nei sedimenti non 
fosse in concentrazioni molto eleva-
te, se paragonate a quelle di altri laghi. 
In condizioni di saturazione di ossi-
geno della colonna d’acqua il rilascio 
di P non costituisce un problema per 
l’ecosistema lacustre, mentre nel caso 
di condizioni anossiche il fenomeno 
di risolubilizzazione potrebbe diventa-
re più consistente. Prove di laboratorio 
hanno mostrato che generalmente il 
fosforo risulta legato al calcio e che la 
frazione di fosforo facilmente scambia-
bile è sempre presente in percentuali 
piuttosto basse, dell’ordine del 2 - 3% 
(Viotti et al., 2002). 

I sedimenti mostrano generalmen-
te un elevato contenuto organico e dal 
punto di vista granulometrico sono clas-
sificabili come argille e limi-argillosi, 
lungo la costa meridionale, e come sab-
bie, con percentuali variabili di argille 
e limi, lungo la costa settentrionale. Le 
analisi mineralogiche indicano la pre-
senza di un apprezzabile quantità di 
smectite, minerale caratterizzato da una 
elevata capacità di trattenere o adsorbire 
metalli pesanti e sostanza organica nella 
sua struttura (Castellani et al., 2005).

Nell’ambito delle indagini geofi-
siche effettuate da ISMAR-CNR nel 
2005, l’analisi dei profili di 210Pb e 137Cs 
su carote di sedimento ha permesso di 
stimare la velocità di sedimentazione 
degli ultimi 50-100 anni, che risulta 
mediamente pari a circa 0,3 cm/anno. 
Tale valore risulta superiore ai ca. 0,1 
cm/anno, stimati indirettamente sulla 
base del trasporto solido dei torrenti 
presenti all’interno del bacino (Prov.
PG-CIPLA-UniPG, 2003).

Per quanto riguarda gli interven-
ti sui sedimenti lacustri, nell’ambito 

del progetto S.I.G.L.A. (1995) è sta-
to proposto un approccio integrato. In 
particolare la rimozione dei sedimenti 
dovrebbe essere effettuata solo in alcune 
zone critiche, mediante tecnologie che 
minimizzino l’impatto ambientale con-
seguente a questo tipo di operazione. 
Questo dovrebbe avvenire all’interno di 
un più ampio progetto di riduzione del 
carico dei nutrienti confluenti al baci-
no. Nel “Piano per la riduzione degli 
apporti solidi al lago Trasimeno” (Prov.
PG-CIPLA-UniPG, 2003), viene evi-
denziata l’importanza di effettuare una 
attenta valutazione dei possibili impatti 
ambientali conseguenti alla rimozione 
dei sedimenti. Tra le soluzioni proposte 
per la riduzione del carico solido verso il 
lago, vi è l’escavazione di alcune vasche di 
colmata nei pressi delle foci dei torrenti 
della costa sud-occidentale, unitamente 
all’esecuzione di barriere semisommerse 
in terra ricoperte da canneto.

In conclusione, gli studi svolti in 
questi anni hanno permesso di ottenere 
una discreta caratterizzazione chimico-
fisica dei sedimenti. Tuttavia per quanto 
riguarda il meccanismo di scambio dei 
nutrienti tra acqua e sedimento, deve 
essere ancora esaminata con maggio-
re dettaglio l’influenza dalle variazioni 
ambientali (climatiche, idrologiche), 
sia su scala stagionale che diurna. In 
particolare, deve essere indagata l’inter-
dipendenza tra caratteristiche chimico-
fisiche di sedimenti e acque, concen-
trazione dei gas disciolti e attività della 
vegetazione sommersa, nella sottile zona 
di interfaccia acqua-sedimento. Infine, 
lo studio e la caratterizzazione chimico-
fisica dei sedimenti lacustri nei diversi 
settori del lago, potrebbe fornire indi-
cazioni utili alla comprensione di pro-
blematiche che riguardano anche altre 
tematiche ambientali (es. regressione 
canneto, variazione negli anni del tasso 
di interramento lago).
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2.5 Il fitoplancton e lo 
zooplancton 
II fitoplancton comprende organi-
smi uni o pluricellulari il cui ruolo è 
fondamentale per la vita nelle acque, 
costituendo, come produttori primari, 
la base della piramide alimentare. La 
presenza del fitoplancton è limitata alla 
zona eufotica, dove può essere raggiun-
to dalla luce solare che permette lo svol-
gimento dei processi fotosintetici. 

Lo zooplancton, invece, è rappresen-
tato da organismi consumatori, dotati 
di movimento e generalmente micro-
scopici, che fluttuano nello spessore 
dell’acqua. Lo zooplancton costituisce 
un anello importante nelle reti trofiche 
degli ecosistemi lacustri contribuendo 
a trasferire, nella catena del pascolo, 
la sostanza organica dal fitoplancton ai 
livelli trofici superiori e, nella catena 
del detrito, a riciclare la sostanza orga-
nica in decomposizione. 

La composizione delle comuni-
tà planctoniche è il risultato dinamico 
delle complesse relazioni tra gli organi-
smi viventi e fra questi e l’ambiente. Il 
bilanciamento tra le varie componenti 
biotiche è sempre fluttuante: ad ogni 
variazione di una o più componenti cor-
rispondono reazioni o compensazioni degli 
altri fattori; se le oscillazioni dell’insie-
me superano i limiti di tolleranza viene 
provocata la rottura del sistema esisten-
te, causando spesso modificazioni tali 
nelle comunità con ripercussioni nega-
tive anche per l’uomo. 

Dato il ruolo fondamentale che tali 
componenti rivestono come indicatori 
dell’andamento degli equilibri ecosi-
stemici, il plancton è stato da sempre 
oggetto di studio per la conoscenza delle 
condizioni del lago Trasimeno. Ai fini 
del progetto, sono stati presi in esame 
i documenti ritenuti più significativi 
redatti negli ultimi 50 anni. 

Importanti risultati sono stati conse-
guiti già a partire dal 1971 (Taticchi et al.), 

in cui si evidenziava come l’ambiente 
lacustre presentasse un equilibrio pre-
cario e disarmonico, legato soprattut-
to alla preponderanza della comunità 
fitoplanctonica su quella zooplanctoni-
ca. La produttività primaria, pertanto, 
non era tenuta sotto controllo dai con-
sumatori primari, come invece accade 
in ambienti oligo-mesotrofici (Hamza 
et al., 1995) evidenziando fenomeni di 
eutrofizzazione in atto. La tendenza 
verso uno stato eutrofico era avvalora-
to, inoltre, dalla consistente presenza 
di specie zooplanctoniche detritivore 
limicole e batteriovore. Tali fenomeni, 
unitamente ai cambiamenti subiti dal-
le popolazioni e comunità planctoniche 
rispetto alle segnalazioni effettuate da 
Cianficconi (1968) nel 1961-65, hanno 
portato l’autore a concludere che l’eu-
trofia del lago poteva andare incontro a 
peggioramenti nel corso degli anni.

Il fenomeno veniva evidenziato anche 
da Trevisan in uno studio effettuato nel 
1977. L’autore, sulla base dei dati di 
biomassa relativi alle popolazioni fito-
planctoniche evidenziava una condizio-
ne di elevata eutrofia presso le stazioni 
la Valle e Monte del Lago. Condizioni 
leggermente migliori venivano osservate 
presso la stazione di Centro Lago (fase 
di transizione tra meso ed eutrofia).

Nel 1992, un ulteriore studio con-
dotto da Taticchi sulle popolazioni plan-
ctoniche nella zona pelagica e nella zona 
neritica, riconfermava la ridotta densità 
di zooplancton rispetto alla compone-
te fitoplanctonica. Oltre a ciò, l’autore 
osservava una preponderante presenza 
di ultra-zooplancton e, in estate, una 
forte crescita di Cianoficee, conferma-
ta da elevati valori di clorofilla “a”, tutti 
segni tipici di uno stato trofico elevato.

Nel 1995 Hamza et al. effettuarono 
uno studio sul consumo di fitoplancton 
(grazing) esercitato dallo zooplancton 
erbivoro. L’indagine si era proposta di 
chiarire se la presenza di alcune sostanze 
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chimiche potesse infl uenzare le comu-
nità planctoniche. La bassa pressione di 
grazing, legata alla scarsa presenza di con-
sumatori primari (14-26% di biomassa 
rispetto ai produttori primari), porta-
va a concludere nuovamente che il lago 
manifestava chiari segni di eutrofi a. Il 
fenomeno veniva collegato alla presenza 
di notevoli quantità di detrito organico 
in sospensione, che, inevitabilmente, 
favoriva lo sviluppo di planctonti detri-
tivori a discapito dei fi tofagi; per tale 
motivo il fi toplancton, non era soggetto 
ad un grazing signifi cativo. 

Anche in questo caso, dunque, veni-
va segnalata una condizione di eutrofi a, 
malgrado fossero state rilevate nell’ac-
qua concentrazioni di fosforo insigni-
fi canti. Il fenomeno poteva essere attri-
buito alla elevata capacità dell’elemento 
di legarsi ai sedimenti; l’ossigenazione 
continua dell’interfaccia sedimento-ac-
qua provocata dalle macrofi te, inoltre, 
avrebbe contribuito al mancato rila-
scio del fosforo nella matrice acquo-
sa. Secondo gli autori, quindi, la forte 
eutrofi zzazione del lago potrebbe essere 
mascherata dal mancato ritrovamento di 
fosforo nelle acque, conclusione a cui è 
pervenuto anche Morozzi (1996) in uno 
studio dedicato al problema. 

A partire dal 1992, in seguito a 
direttive ministeriali, gli organi isti-
tuzionali iniziarono a controllare se le 
condizioni trofi che del lago Trasimeno 
potessero favorire l’insorgenza di fi o-
riture di cianobatteri potenzialmente 
produttori di sostanze tossiche e cance-
rogene. Il riscontro di blooms di cianofi -
te nel periodo tardo estivo e autunnale, 
portò all’attuazione di un programma 
di monitoraggio conforme alle linee 
guida del Ministero della Sanità (Piano 
di controllo dell’eutrofi zzazione), che 
prevedevano il riconoscimento e il con-
teggio delle alghe azzurre e il rilevamen-
to di clorofi lla “a”, pigmento largamen-
te presente nei cianobatteri ed utilizzato 

come indicatore della loro presenza.
Dai monitoraggi effettuati dal LESP 

e da Arpa Umbria nei mesi di agosto e/o 
settembre-ottobre sono state costan-
temente rilevate, in concomitanza con 
le fi oriture di cianobatteri, concentra-
zioni di clorofi lla “a” molto elevate, a 
conferma della presenza di fi oriture di 
cianobatteri. 

In quel periodo, a partire dalla fi ne 
degli anni ’90, si rilevava una consisten-
te presenza di Cylindrospermopsis raciborskii. 
Altre specie presenti erano, e lo sono 
a tutt’oggi, Aphanizomenon spp., Microcystis 
aeruginosa, Leptolyngbia spp., Gleiterinema 
spp., Planktothrix agardhii, Anabaena circinalis, 
Anabaena spiroides, ecc (fi g. 1).

Fig. 1: 

Cianofi cee potenzialmente produttrici di tossine

Anabaena sp.

Aphanizomenon sp.

Cylindrospermopsis raciborskii
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In uno studio effettuato da Ventura 
nel 2003, è stato osservato come la fi o-
ritura estiva di cianobatteri fosse com-
posta da una notevole varietà di specie, 
tra cui forme potenzialmente produt-
trici di tossine: Microcystis spp., Snowella spp., 
Planktothrix spp., Oscillatoria spp., Aphanizomenon 
spp. e Cylindrospermopsis raciborskii (fi g. 2). 

La specie Cylindrospermopsis raciborskii è 
nota per la sua elevata tossicità, malgra-
do la continua e massiccia comparsa di 
fi oriture algali estive o tardo autunnali 
(anche molto abbondanti), la presenza 
di tossine è risultata sempre inferio-
re ai limiti di concentrazione ritenuti 
pericolosi per la balneazione dall’OMS 
(Funari, 2003).

In fi g. 3 viene mostrato l’andamento 
della clorofi lla “a” nel periodo 1995-
2009.

I picchi estivi-autunnali sono chia-
ramente evidenti soprattutto negli anni 
19996, 1997, 2004, 2005 e 2008.

In conclusione, l’analisi dei conte-
nuti di varie pubblicazioni e rapporti ha 
evidenziato come la comunità plancto-
nica abbia subito costanti variazioni nel 

Fig. 2: 

Cianofi cee potenzialmente produttrici di tossine

Fig. 3 

Andamento della clorofi lla “a” nel periodo 1995-2009. Rilevamenti mensili nei mesi invernali e primaverili, bimensili nei 
mesi estivi e autunnali

Snowella sp.

Microcystis sp.

 Microcystis sp.
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tempo, sia da un punto di vista qualita-
tivo che quantitativo. 

L’evoluzione del lago verso condizio-
ni di eutrofia o ipertrofia formulata dai 
ricercatori sopra citati sulla base degli 
andamenti delle comunità planctoniche 
in generale sembrano trovare conferma 
anche dai risultati dei monitoraggi isti-
tuzionali sui cianobatteri.

2.6 Le comunità bentoniche
Le comunità bentoniche sono spesso 
utilizzate come bioindicatori per la dif-
ferente sensibilità delle specie alle varie 
pressioni ambientali. Tali popolazioni, 
relativamente sedentarie, vivono nei 
sedimenti o sulla loro superficie e sono 
soggette non solo alle variazioni chimi-
co-fisiche legate all’ambiente acquatico, 
ma anche alle variabili ecologiche con-
nesse ai sedimenti. Molti macroinverte-
brati, inoltre, costituiscono una com-
ponente importante nella dieta della 
fauna ittica e, quindi, un anello indi-
spensabile nella catena alimentare.

Pertanto, dato il ruolo fondamenta-
le che tali comunità rivestono nell’am-
biente lacustre, sono state spesso oggetto 
di studio, anche se con minor frequen-
za e sistematicità rispetto agli indicatori 
precedentemente trattati. 

Dagli studi presi in considerazio-
ne (Moretti, 1954; Tinarelli, 1962; Di 
Giovanni, 1971; Cianficconi e Coral-
lini Sorcetti, 1988, Moretti et al., 1992; 
Todini e Piersanti, 2003) è stato pos-
sibile distinguere tre periodi temporali 
(1949-1957; 1958-1971; 2000-2007) 
significativi per continuità di indagine 
e rappresentativi dell’andamento del-
la bentofauna trasimenica nel tempo. I 
risultati presentati dai vari autori han-
no evidenziato come, nel corso degli 
anni, si sia verificata una decisa regres-
sione dei taxa macrobentonici: dalle 25 
famiglie campionate nell’arco di tempo 
1949-1957, si è passati, infatti, alle 23 
famiglie rilevate nel periodo 1958-1971, 
fino ad arrivare alle 17 famiglie censite 
tra il 2000 e il 2007 (fig. 4). 

Inoltre, come si evince dal grafico di 
fig. 5, è stata osservata una progressiva 
contrazione quali-quantitativa dei taxa 
che rientrano nelle 6 classi osservate 
nel Trasimeno. In particolare, la Classe 
degli Insetti è passata dalle 14 famiglie 
rilevate nei primi due periodi tempora-
li alle 7 campionate tra il 2000-2007, 
con la scomparsa di individui delle 
famiglie più sensibili ai carichi organici 
e alla riduzione dell’ossigeno disciolto 
(Tricotteri, Neurotteri). 

Fig. 4

Andamento della comunità bentonica nel periodo 1949-2007
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Dal punto di vista del regime trofico, 
la comunità bentonica, costituita da due 
componenti fondamentali, carnivori e 
detritivori, appare oggi privata di una 
quota rilevante di predatori, più sensi-
bili ad alterazioni ambientali, a favore 
degli organismi detritivori, ben adattati 
a fondi limosi ed anossici (fig. 6).

In particolare, nel 1993 (Di Brizio et 
al.) è stata segnalata una massiccia pre-
senza di Chironomus thummi plumosus, ditte-
ro tipico di substrati anossici e ricchi di 
sostanza organica in decomposizione. 
Studi successivi hanno confermato come 
l’organismo si sia stabilizzato nell’ecosi-

stema lacuale, con tutte le problematiche 
connesse per la popolazione rivierasca 
nei periodi di sfarfallamento. Il proble-
ma sanitario derivante dal fenomeno è 
stato affrontato da un progetto specifi-
co redatto dal settore Prevenzione della 
AUSL 2, in collaborazione con l’Ammi-
nistrazione Provinciale, con l’Assessorato 
alla Sanità e il Dipartimento della prote-
zione Civile della Regione dell’Umbria, 
con la validazione dell’Ente Parco del 
lago Trasimeno e dalle Amministrazio-
ni dei comuni rivieraschi (Progetto: “Il 
controllo dei chironomidi al lago Trasi-
meno”, 2004).

Fig. 5: 

Trend qualitativo della comunità bentonica

Fig. 6: 

Rapporti tra organismi macrobentonici carnivori e detritivori. Periodo 1949 – 2007
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Infine, nel 1999 Spilinga et al. hanno 
osservato una massiccia colonizzazio-
ne nel lago di Dreissena polymorpha. Tale 
bivalve, altamente infestante e un tem-
po confinato nel bacino del Volga, fu 
involontariamente introdotto in Euro-
pa già a partire dal 1700. Le ripercus-
sioni osservate sugli ecosistemi lacustri 
consistono soprattutto in:

aumento della trasparenza dell’acqua • 
derivante dalla filtrazione del seston 
con conseguente diffusione delle 
piante sommerse, 
modificazione di fondali limosi per • 
accumulo di gusci vuoti dopo la 
morte dell’organismo, sedimenta-
zione di materia organica e nutrienti 
derivanti dalle feci e pseudofeci;
deposizione, dopo la morte, degli • 
inquinanti accumulati per filtrazio-
ne, diminuzione delle concentra-
zioni dell’ossigeno disciolto dovuta 
ai processi respiratori e alla sottra-
zione del fitoplancton, formazione 
di grappoli pesanti sulle comunità 
macrofitiche, con possibili effet-
ti sul galleggiamento delle idrofite 
(Cingolani et al., 2004) e colonizza-
zione sulle valve di Unio e Anodon-
ta (grossi bivalvi), impedendo i loro 
processi vitali. 

In conclusione, dal complesso degli stu-
di effettuati sulla fauna macrobentonica 
del lago Trasimeno, si possono desume-
re alcune problematiche principali:

incremento di specie tolleranti ai • 
carichi organici e perdita di habitat 
e nicchie ecologiche, attribuibili sia 
alla crisi idrica che all’incremen-
to di scarichi (civili, zootecnici e 
agricoli);
massiccia colonizzazione di insetti • 
molesti (Chironomus thummi plumosus) 
con implicazioni di tipo igienico-
sanitario per la popolazione locale;
introduzione di specie alloctone • 
come Dreissena polymorpha (Spilinga et 

al., 2000; Cingolani e Charavgis, 
2004), in forte competizione con gli 
esponenti malacologici tipici del Tra-
simeno (Anodonta anatina e Unio spp.);
necessità di monitoraggi regolari e • 
reiterati nel tempo, utili a control-
lare l’efficienza dei piani di risana-
mento ambientale.

2.7 La fauna ittica e l’attività di 
pesca
L’ittiofauna rappresenta un elemento 
fondamentale per l’ecosistema lacustre, 
costituendo l’anello terminale della 
catena alimentare tipica dei laghi. La 
struttura della comunità ittica, pertanto, 
fornisce importanti informazioni sullo 
stato di qualità dell’ambiente acquatico, 
dal momento che la conservazione e lo 
sviluppo delle popolazioni dipendono 
dalla possibilità di avere a disposizione 
cibo adeguato, habitat idonei alla ripro-
duzione, buona ossigenazione ecc. 

Relativamente a questa componen-
te sono stati reperiti numerosi lavori 
scientifici o tecnici, a testimonianza del 
grande interesse suscitato dall’argomen-
to non solo per motivi ecologici, ma 
anche per questioni economiche. L’at-
tività di pesca, infatti, riveste a tutt’oggi 
un ruolo fondamentale per le popola-
zioni locali. 

Gran parte dei lavori riguarda la 
composizione delle popolazioni ittiche; 
altri si configurano come approfondi-
menti sul comportamento, regime ali-
mentare, accrescimento, riproduzione, 
fisiologia e cause di malattie o di morie 
di singole specie.

I primi studi risalgono agli inizi e 
alla prima metà del novecento ad opera 
di vari autori come Polimanti e Gandol-
fi; il primo, appassionato di idrobiolo-
gia, fu anche il fondatore della Stazio-
ne Idrobiologica del Trasimeno presso 
Monte del Lago nel 1921, un tempo 
sede di una prolifica attività di ricerca 
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anche ad opera di esperti ecologi di fama 
internazionale.

Analizzando i lavori acquisiti è stato 
possibile ricostruire un quadro sull’evo-
luzione della fauna ittica e delle attività 
di pesca correlate.

Il Trasimeno, per le sue caratteri-
stiche fisico-chimiche e morfologiche 
risulta colonizzato da una ricchissima 
vita animale e vegetale. È naturale, dun-
que, che l’abbondanza della fauna ittica 
abbia dato vita ad una fiorente attività di 
pesca professionale; negli anni ’60 e ’70 
il pescato annuale ha più volte superato i 
10.000 quintali.

Le informazioni esistenti, mostrano 
che le specie autoctone del lago origina-
riamente erano limitate a sei: il luccio 
(Esox lucius L.), il cavedano (Leuciscus cepha-
lus L.), la tinca (Tinca tinca L.), la scar-
dola (Scardinius erythrophthalmus L.), l’an-
guilla (Anguilla anguilla L.) e la rovella o 
lasca (Rutilus rubilio Bp.). Quest’ultima si 
è estinta in tempi relativamente recen-
ti, dato che figurava ancora nell’elenco 
delle specie censite da Moretti e Gianotti 
nel 1966. Le cause di tale scomparsa non 
sono del tutto chiare, ma sicuramente 
riconducibili a fenomeni di competi-
zione-predazione dovuti all’immissione 
di specie alloctone (es. Lepomis gibbosus L.) 
e a mutamenti di tipo ambientale (Nata-
li, 1993). Per quanto riguarda il luccio, 
ritenuto autoctono, la tradizione vuole 
che sia stato immesso nel 1358 dai Sene-
si, nell’intento di danneggiare i Perugi-
ni, perché con la sua voracità distrug-
gesse la fauna ittica del lago (Moretti, 
1977); tali riferimenti non trovano, tut-
tavia, fondamenti storici attendibili.

Le profonde trasformazioni subite 
dalla comunità ittica sono legate a diversi 
fattori: variazioni naturali o indotte dal-
le attività di pesca (prelievi massicci delle 
specie commerciabili), pratiche di ripo-
polamento (pesca sportiva, amatoriale e 
professionale), introduzioni intenzio-
nali o accidentali di nuove specie, mor-

talità dovute a fenomeni inquinanti. La 
carpa regina (Cyprinus carpio L.), ad esem-
pio, sembra essere stata introdotta nel 
1710 (Stella, 1949) da parte del barone 
Ancaiani. Da allora la specie sarebbe 
entrata a far parte della comunità ittica 
del lago Trasimeno (Moretti, 1977), che 
vide il numero delle specie salire a sette 
(compresa la rovella ora scomparsa). Nel 
1813 fu tentata l’introduzione della tro-
ta fario (Salmo trutta L.), ovviamente sen-
za successo, per l’incompatibilità delle 
condizioni ambientali del lago con le 
esigenze di tale specie (Moretti, 1977). 
L’anguilla, che un tempo giungeva al 
lago dal mare risalendo il Tevere, con 
cui l’emissario era in comunicazione 
attraverso i torrenti Caina e Nestore, è 
ormai da tempo ostacolata nella rimonta 
per l’abbassamento del livello del lago, 
non più comunicante con l’emissario. 
La sua presenza, comunque, è garanti-
ta da immissioni di esemplari giovani. 
A partire dal 1917, anno di istituzione 
del Consorzio Pesca ed Acquacoltura 
del Trasimeno, iniziarono ricorrenti e, 
talvolta, massicci interventi di ripopo-
lamento volti a sostenere e potenziare 
l’attività di pesca professionale, anche 
attraverso l’introduzione di nuove spe-
cie ritenute di maggiore interesse eco-
nomico. A partire dagli anni ’20 si sono 
susseguite con frequenza crescente le 
immissioni di persico sole, persico rea-
le, gambusia e latterino. 

Negli anni ’60 si registrarono ulte-
riori cambiamenti: nel 1966 la comu-
nità ittica del Trasimeno contava ben 17 
specie, di cui sei indigene, sette esotiche 
acclimatate e quattro esotiche non accli-
matate (Moretti e Gianotti, 1966). Alcu-
ne specie esotiche sembravano giunte al 
lago in modo accidentale, ad esclusio-
ne del persico reale, della carpa e della 
gambusia, introdotte dai pescatori. 

In tab. 1 vengono riportati i cen-
simenti effettuati nel tempo da vari 
autori.
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La famiglia più rappresentata è da 
sempre quella dei Ciprinidi, ben adat-
tabili alle caratteristiche di un lago lami-
nare ed eutrofico come il Trasimeno. 

La lista degli esemplari esotici accli-
matati si è arricchita da non molto tempo 
delle seguenti specie: pesce gatto, caras-
sio dorato, persico trota ed alborella, 
il cui incremento numerico è risultato 
talmente rapido da costituire un grave 
problema per le poche specie autocto-
ne, svantaggiate dalla competizione per 
gli habitat e per il cibo. In particola-
re, una ricerca condotta da Lorenzoni 
et al. (1999) ha evidenziato come vi sia 
una sovrapposizione della dieta del per-
sico trota con quella del luccio, tale da 
indurre una forte interazione negativa 
fra le due specie predatrici ittiofaghe, a 
svantaggio del luccio. 

Un lavoro più recente condotto 
dall’Istituto di Idrobiologia dell’Uni-
versità di Perugia (Lorenzoni et al., 
2005), ha messo in luce come gravi 
problemi siano insorti in seguito all’in-
troduzione del carassio dorato (Carassius 
auratus L.). La specie, infatti, è risultata 
molto invasiva per la notevole tolleran-
za all’inquinamento, per la sua elevata 
fecondità e per l’ampio spettro alimen-
tare. In pochi anni è diventata la specie 
ittica più abbondante, costituendo una 
vera e propria minaccia per i Ciprini-
di indigeni, con i quali compete per il 
cibo. 

I ricercatori di Idrobiologia, per-
tanto, hanno presentato numerosi pro-
getti e programmi per il contenimento 
o, addirittura, per l’eradicazione della 
specie.

Tabella 1- Censimenti effettuati nel tempo relativi alla fauna ittica

Famiglia 17 specie
(Moretti, 1966)

19 specie
(Natali, 1988)

19 specie
(Natali, 1993)

ESOCIDAE Esox lucius L. Esox lucius L. Esox lucius L.

CYPRINIDAE

Rutilus rubilio Bp. 
Leuciscus cephalus L.
Tinca tinca L.
Scardinius erytrophthalmus L.
Cyprinus carpio L.

Leuciscus cephalus albus Bp.
Tinca tinca L.
Scardinius erytrophthalmus L. 
Cyprinus carpio L.
Alburnus alburnus alborella De 
Fil.
Carassius carassius L.
Carassius auratus L.
Ctenopharyngodon idella Val.

Leuciscus cephalus L.
Tinca tinca L.
Scardinius erytrophthalmus L. 
Cyprinus carpio L.
Alburnus alburnus alborella De Fil.
Carassius auratus L.
Ctenopharyngodon idellus Val.
Pseudorasbora parva Schlegel

COBITIDAE Cobitis taenia L.
Sabanejewia larvata De Fil.

Cobitis taenia bileneata Cnstr. Cobitis taenia L.

IACTALURIDAE  Iactalurus melas Raf. Iactalurus melas Raf..

ANGULLIDAE Anguilla anguilla L. Anguilla anguilla L. Anguilla anguilla L.

POECILIDAE Gambusia holbrooki Gir Gambusia affinis holbrooki Gir. Gambusia holbrooki Gir.

MUGILIDAE

Mugil cephalus L.
Liza ramada Risso
Liza aurata Risso
Chelon labrosus Risso

Mugil cephalus L.  

ATHERINIDAE Atherina boyeri Risso Atherina boyeri Risso Atherina boyeri Risso

PERCIDAE Perca fluviatilis L. Perca fluviatilis L. Perca fluviatilis L.

CENTRARCHIDAE Lepomis gibbosus L. Lepomis gibbosus L.
Micropterus salmoides Lac.

Lepomis gibbosus L.
Micropterus salmoides Lac.

GOBIDAE
 Knipowitschia panizzai Verga Knipowitschia panizzai Verga

Pomatoschistus canestrini
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Infine, in tempi recenti, un crosta-
ceo originario della Louisiana, il gam-
bero Procambarus clarki, ha avuto una rapi-
da espansione nel lago Trasimeno per 
l’alto grado di adattabilità a condizioni 
ambientali a lui molto favorevoli. L’ef-
fetto di tale invertebrato sull’ecosistema 
lacustre è ancora tutto da indagare. 

Per quanto riguarda l’andamento e 
la composizione del pescato nel Trasi-
meno, i dati storici esistenti dal 1959 al 
1992 e dal 1999 al 2000 sono riporta-
ti nel lavoro della Provincia di Perugia 
(Progetto per la rivitalizzazione com-
merciale della pesca professionale del 
lago Trasimeno Provincia di Perugia e 
TSA,2001 ).

Nel lavoro viene evidenziato come nel 
periodo 1963-70 il pescato abbia subi-
to un incremento notevole, con punte 
di oltre il triplo degli anni precedenti 
(1956-63), quando il lago raggiunse 
il massimo degrado ambientale (pro-
fondità massima inferiore ai 3 metri, 
instaurazione di condizioni distrofi-
che tipiche di ambienti palustri). Negli 
anni successivi al 1970, invece, è stata 
registrata una brusca caduta del pesca-

to. Tale andamento, secondo Mearel-
li (1985), sembra seguire le variazioni 
idrometriche, ipotizzando uno stretto 
rapporto fra condizioni ambientali e 
livello produttivo del lago. Le diminu-
zione del quantitativo di pesce prelevato 
è continuata almeno fino al 2000 (da 
oltre 14.000 quintali a meno di 1.500 
quintali). Tale fenomeno, secondo lo 
studio della Provincia di Perugia, non 
sembrerebbe dipendere da un decre-
mento della fauna ittica, ma piuttosto 
dalla drastica diminuzione del numero 
di addetti alla pesca professionale, for-
se a causa della durezza e dell’incertezza 
del lavoro. L’andamento del pescato dal 
1959 ad oggi viene illustrato nel grafico 
sottostante (fig. 7). 

Dal complesso degli studi effettuati 
sulla fauna ittica del lago Trasimeno si 
possono trarre alcune conclusioni. In 
primo luogo, si evidenzia la necessità di 
attuare un continuo controllo sulla com-
posizione e struttura della fauna ittica 
del lago Trasimeno, soggetta a notevoli 
cambiamenti, con ripercussioni negati-
ve sui delicati equilibri dell’ecosistema 
lacustre. Ciò anche ai fini dell’attua-

 Fig. 7: 

Andamento della cattura di specie ittiche. Anni 1959-2000. (Natali et al.) 
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zione della direttiva quadro sulle acque 
CEE 2000/60, che prevede l’utilizzo 
delle specie ittiche quali indicatori dello 
“stato di salute” dei laghi. 

In secondo luogo, si auspica una 
maggiore sensibilizzazione sulle pro-
blematiche causate dai ripopolamenti, 
spingendo gli enti preposti a tale pratica 
e gli operatori dedicati alla pesca spor-
tiva e professionale ad adottare sistemi 
gestionali delle risorse ittiche più ido-
nei alla salvaguardia sia degli ecosistemi 
del Trasimeno che dei loro stessi inte-
ressi economici.

2.8 Le comunità macrofitiche 
del lago Trasimeno
Le fitocenosi che colonizzano lo spec-
chio d’acqua e le sponde del Trasimeno 
rivestono un ruolo fondamentale all’in-
terno dell’intero ecosistema lacuale for-
nendo riparo, habitat, nicchie ed ecoto-
ni alla fauna acquatica e terrestre. Diver-
si studi ed indagini hanno contribuito 
a fotografare lo stato della vegetazione 
lacustre nel corso degli anni, attraverso 
il rilevamento e censimento delle specie 
e associazioni vegetali presenti. 

I primi lavori reperibili sono sta-
ti effettuati nel 1895 da Cicioni e nel 
1913 da Barsali, in cui venivano censite 
le specie macrofitiche presenti in quei 
periodi. Nei decenni successivi non 
sono stati rinvenuti studi sistematici 
sulla vegetazione litoranea e sommersa, 
se non all’inizio degli anni ’60, in cui si 
inizia a valutare i percorsi evolutivi della 
flora acquatica del Trasimeno. 

In un primo lavoro pubblicato da 
Di Giovanni nel 1961, al di là delle 
finalità che si proponeva (salvaguardia 
delle attività di pesca e navigazione), 
si metteva in luce come la flora lacu-
stre nella seconda metà degli anni ’50 
avesse mostrato cambiamenti abbastanza 
repentini rispetto al decennio prece-
dente, provocati da un brusco abbassa-

mento del livello delle acque a causa di 
un periodo siccitoso. Tutto lo specchio 
lacustre era stato invaso da tappeti e pra-
terie di idrofite costituiti soprattutto da 
erba rossa (Myriophyllum spicatum), favaro-
lo (Potamogeton perfoliatus) e Chara delicatula. 
In concomitanza gli strati superficia-
li delle acque venivano colonizzati in 
modo cospicuo da specie planctoniche 
di cianobatteri, tra cui Oscillatoria sp., 
Microcystis aeruginosa e Aphanizomenon ovali-
sporum. Oltre a ciò, il ridotto spessore 
delle acque nelle aree antistanti la zona 
riparia permetteva al canneto di pene-
trare all’interno dello specchio lacustre 
allargando consistentemente la fascia 
della vegetazione elofitica. A causa dei 
fenomeni di “impaludamento”, inol-
tre, veniva segnalato un aumento consi-
derevole dei trampolieri che, cibandosi 
prevalentemente di pesce, sembravano 
costituire un’ulteriore minaccia per la 
fauna ittica. È interessante notare come 
l’insieme dei fenomeni fosse considera-
to estremamente negativo: da una par-
te promotore di degrado ambientale, 
dall’altra di intralcio agli interessi eco-
nomici delle popolazioni rivierasche. 
Venivano, pertanto, accolti con favore 
gli interventi già effettuati dagli enti 
locali per il contenimento della flora 
idrofitica (uso di diserbanti) o quelli 
ancora da effettuare (acquisto di mezzi 
meccanici come taglierine ecc.). 

Nel lavoro successivo pubblicato 
sempre nel 1961 l’autore ha messo in 
evidenza come l’allaccio di torrenti del-
la Valdichiana al lago avessero provocato 
una forte diminuzione della trasparen-
za e, dopo qualche tempo, anche una 
regressione dei massicci insediamenti 
di piante acquatiche, determinandone 
l’impoverimento o la scomparsa in vaste 
aree lacuali. Il decremento più signi-
ficativo veniva registrato per le specie 
Myriophyllum spicatum e Potamogeton perfolia-
tus, idrofite considerate invasive e dan-
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nose per la pesca. In effetti il fenomeno 
sembrava aver avuto una ricaduta positi-
va sull’andamento delle attività di pesca 
invernali. 

Qualche anno più tardi, nella ricerca 
di Taticchi (1963-65), prevalentemente 
rivolta a studi specifici sulle comunità 
zooplanctoniche e bentoniche, veniva-
no evidenziati gli effetti tardivi dell’ad-
duzione al lago dei torrenti della Val-
dichiana sulla vegetazione macrofitica 
della zona litoranea; l’allargamento del 
perimetro lacustre aveva provocato una 
progressiva e massiccia colonizzazione 
da parte dell’hydrophyton (canneto, tifeto, 
giuncheto, lamineto, potamogetoneto, 
ceratofilleto) delle aree rivierasche da 
poco sommerse dalle acque apportate.

A partire dal 1965 alcuni degli studi 
presi in esame sulla vegetazione idrofiti-
ca hanno focalizzato l’attenzione su cen-
simenti di specie e fitocenosi, assumen-
do un carattere prettamente botanico. 

In primis, Granetti (1965) si era 
proposto di fotografare lo stato della 
vegetazione lacustre e di ricostruire un 
quadro sintetico sulle trasformazioni a 
cui la flora acquatica era andata incontro 
nell’arco di 80 anni. L’autore ha messo 
in evidenza come le modificazioni del-
la vegetazione idrofitica del Trasimeno 
fossero fortemente legate alle vicende 
idrologiche a cui era andato incontro 
il lago dal 1898 al 1964 (anno in cui il 
livello del lago raggiunse nuovamente 
lo sfioratore dopo 40 anni di magra). 
L’autore individuava nelle ricorren-
ti modificazioni dell’estensione dello 
specchio lacustre e del suo spessore la 
causa principale delle continue altera-
zioni degli habitat. Al momento dell’in-
dagine, in seguito all’aumento di livel-
lo delle acque, la vegetazione elofitica 
continuava ad espandersi verso le aree 
coltivate; la vegetazione idrofitica, inve-
ce, dopo una massiccia espansione negli 
anni 1941-1959 fin nella zona pelagica 

(periodo siccitoso), era andata incontro 
ad un notevole ridimensionamento.

L’autore segnalava l’assenza di circa 30 
specie rispetto a quanto osservato da Cicio-
ni nei rilievi effettuati alla fine dell’Otto-
cento e da Barsali all’inizio del Novecen-
to (Nuphar luteum, Caltha palustris, Hyppuris vul-
garis, Potamogeton graminea, Sagittaria sagittaefo-
lia, Zannichellia palustris, Helodea canadensis ecc.). 
Veniva, inoltre, evidenziato come altre 
specie fossero divenute sempre più rare e 
a rischio di estinzione, come Nymphaea alba, 
alcune specie di Ranunculus, ecc.

Un altro lavoro importante, fina-
lizzato a valutare i cambiamenti della 
comunità macrofitica del Trasime-
no, è stato effettuato da Orsomando e 
Catorci con la “Carta della Vegetazione 
del Comprensorio Trasimeno” redatta 
nel 1991. Per ogni associazione vegeta-
le veniva fornito un quadro sullo stato 
di conservazione, diffusione, composi-
zione floristica ed eventuali variazioni 
subite rispetto agli anni precedenti. Nel 
lavoro è stato messo in evidenza come il 
progressivo aumento dell’impatto antro-
pico avesse ridotto consistentemente le 
aree occupate dalla vegetazione umida 
e palustre, rispetto a quanto descritto 
nei lavori di Cicioni (1895) e Granet-
ti (1965). In particolare, la regressione 
della vegetazione macrofitica, accom-
pagnata, spesso, da una semplificazione 
delle fitocenosi e perdita di biodiversi-
tà, veniva sottolineata per le associazio-
ni Mentho aquaticae-Caricetum pseudocyperi, 
Hydrocharitetum e Riccietum fluitans. 

Numerosi erano i fenomeni di 
degrado riscontrati: forte squilibrio tra 
le aree antropizzate e naturali o semina-
turali, alterazione delle zone planiziarie 
con riduzione dei boschi e brughiere a 
calluna, pratiche silvo-colturali, distru-
zione della vegetazione ripariale, apertu-
ra cave, abbandono dei castagneti, estin-
zione di specie rare ed introduzione di 
specie esotiche attorno al lago ecc.
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Nei lavori di Cecchetti et al. (2005) 
e di Cecchetti e Lazzerini (2007) sono 
stati inventariati gli habitat di interesse 
comunitario, le cenosi vegetali e le spe-
cie macrofitiche del lago, allo scopo di 
creare una banca dati informatizzata e 
aggiornabile sulla vegetazione lacustre 
relativa all’area del Parco del Trasime-
no. Le informazioni sono state raccolte 
in schede descrittive riguardanti clas-
sificazione, distribuzione ed estensio-
ne della flora acquatica e riparia. I dati 
raccolti sulle idrofite sono stati utilizza-
ti per il calcolo dell’indice macrofitico 
TRS (Trophic Ranking Score), allo scopo di 
valutare il grado di trofia del lago Tra-
simeno attraverso la composizione delle 
comunità acquatiche rilevate. Dall’ap-
plicazione dell’indice è risultato che il 
lago versa in condizioni di eutrofia.

Nelle figure 8 e 9 si è cercato di con-
frontare i risultati ottenuti dai rilie-
vi fitosociologici eseguiti da Granetti 
nel 1965 e da Cecchetti et al. negli anni 

2005-2007, focalizzando l’attenzione 
sulle specie e famiglie strettamente lega-
te all’ambiente acquatico. 

Dall’analisi dei dati si evidenzia 
come rispetto alle 36 famiglie osservate 
da Granetti, nel periodo 2005-2007 
ne siano state osservate solo 26. Tra le 
dieci famiglie non segnalate di recen-
te sono comprese le Scrophulariaceae, 
le Polygonaceae e le Nymphaeaceae. Va 
rilevato, tuttavia, che negli anni 2005-
2007 sono state osservate 4 famiglie che 
non erano inserite nella lista del 1965 
(Aspleniaceae, Callitricaceae, Canna-
baceae e Cladophoraceae). Pertanto, 
complessivamente, nel primo periodo 
sono state individuate 36 famiglie, nel 
secondo periodo 30, come è riportato 
in fig. 8. 

La fig. 8, inoltre, mette in eviden-
za come nel 1965 sia stato rilevato un 
numero di specie significativamente 
superiore a quello riscontrato recente-
mente (rispettivamente 100 contro 69).

Fig. 8

Confronto tra il numero di famiglie rilevato nei due diversi periodi di studio (Granetti, 1965; Cecchetti et al., 2005 e Cec-
chetti e Lazzerini 2007)
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In fig. 9 viene messo in eviden-
za la variazione del numero di specie 
all’interno delle famiglie osservate nei 
due studi. In particolare, si segnala la 
scomparsa di 4 specie appartenenti alla 
famiglia delle Ranunculaceae; tra que-
ste assumono particolare importanza il 
Ranunculus aquatilis tricophyllus che un tempo, 
alla superficie dell’acqua, formava este-
se praterie particolarmente evidenti nel 
periodo della fioritura e il Ranunculus sce-
leratus, specie sopra-acquatica che ador-
nava le sponde del lago. Oltre a ciò, il 
numero di specie presenti nelle famiglie 
rilevate in entrambi i periodi, nel 1965 
risulta sempre superiore o uguale rispet-
to a quello registrato negli ultimi anni. 
Fa eccezione la famiglia delle Hydrocha-

ritaceae, con il recente rinvenimento di 
Elodea canadensis. Per quanto riguarda le 
Characeae, invece, il confronto nel gra-
fico viene falsato, in quanto nel 1965 il 
riconoscimento è stato effettuato fino 
al livello di genere, mentre nello studio 
più recente gli autori sono arrivati fino 
al livello di specie. 

Anche nello studio effettuato da 
Legambiente, Università degli Studi di Peru-
gia e Comunità Montana Monti del Trasimeno 
nell’ambito del progetto “Ripristino 
habitat e conservazione ardeidi sul lago 
Trasimeno” (2006), sono stati descrit-
ti e inventariati gli habitat di interesse 
comunitario o di rilevante importan-
za naturalistica presenti nello spec-
chio lacustre e le cenosi vegetali che li 

Fig. 9: 

Confronto tra il numero di specie per famiglia descritto da Granetti nel 1965 e quello registrato complessivamente nei 
lavori di Cecchetti et al. nel 2005 e Cecchetti & Lazzerini nel 2007
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compongono. Dal quadro conoscitivo 
è emerso come il lago Trasimeno sia 
caratterizzato da un ricco complesso di 
habitat di notevole rilevanza naturalisti-
ca e da una buona biodiversità, ma anche 
come siano presenti molti elementi di 
rischio che indicano una situazione di 
marcata vulnerabilità dell’ecosistema 
lacustre.

Un discorso a parte merita la situa-
zione del canneto, oggetto di numerosi 
dibattiti, anche contrastanti, nel corso 
degli anni. Tra i molteplici studi esi-
stenti sull’argomento, in questa sede 
sono stati presi in considerazione due 
lavori riguardanti lo stato della vegeta-
zione elofitica e le tecniche di gestione 
più appropriate: “Utilizzo del GIS nella valu-
tazione spazio  temporale della vegetazione palustre 
in un settore del lago Trasimeno in relazione ai fat-
tori antropici” (Venanzoni e Rampiconi, 
2001), “Intervento di riqualificazione del can-
neto per la conservazione della biodiversità del lago 
Trasimeno” (Venanzoni et al., 2008). 

Nella prima indagine, risalente al 
2001, Venanzoni e Rampiconi hanno 
effettuato uno studio pilota in un’area 
della lunghezza di circa 4 km compresa 
tra Castiglione del Lago e Borghetto di 
Tuoro. Obiettivo del lavoro era quello 
di valutare le trasformazioni subite dalle 
zone colonizzate dai canneti e dai prati 
umidi nel periodo compreso tra il 1957 
e il 1994. 

Gli autori hanno notato che nel 
1957 la fascia elofitica veniva descritta 
come un’area estesa per 50 ettari e ricca 
di associazioni vegetali ben articolate e 
comprensiva di prati umidi. Nel 1972 
il fragmiteto aveva guadagnato terreno, 
estendendosi per circa 78 ettari lungo 
la fascia costiera in modo omogeneo. 
L’espansione era dovuta all’aumenta-
to livello delle acque che aveva spinto il 
canneto sia verso il lago (con la scom-
parsa della spiaggia antistante) che verso 
l’area occupata dai prati umidi, ridi-

mensionata pesantemente dato che tali 
formazioni erano impossibilitate ad 
arretrare per l’avanzamento dei campi 
coltivati. Nel 1994, infine, la vegetazione 
palustre presentava la minore estensio-
ne registrata nei tre periodi, pari a 44,5 
ettari. La vegetazione elofitica, infat-
ti, non poteva svilupparsi all’interno 
dello specchio lacustre a causa dell’in-
nalzamento del livello delle acque, né, 
tantomeno, verso la terraferma dove i 
campi coltivati avevano continuato ad 
espandersi; a questo punto i prati umidi 
e di transizione erano definitivamente 
scomparsi. 

A conclusione del lavoro gli autori 
hanno rimarcato l’importanza di ripri-
stinare, almeno in parte, le aree umide 
prative, ambienti di transizione partico-
larmente importanti per la tutela della 
biodiversità. La possibilità di recupera-
re tali formazioni senza eccessivo impe-
gno era stata dimostrata da uno studio 
sperimentale condotto da Apruzzese e 
al. tra il 1998 e il 2000 a Castiglione 
del lago; l’autore, tenendo sotto osser-
vazione un’area sottratta alle coltivazio-
ni agricole, aveva potuto constatare una 
progressiva ricolonizzazione spontanea 
di specie floristiche e vegetazionali tipi-
che dei prati umidi. 

Nel secondo lavoro (Venanzoni et al., 
2008 “Intervento di riqualificazione del 
canneto per la conservazione della bio-
diversità del lago Trasimeno” su com-
missione della Provincia di Perugia), è 
stato effettuato uno studio sullo stato 
di conservazione del canneto. Infat-
ti da tempo vi erano state segnalazioni 
riguardanti alcuni sintomi di sofferenza 
a carico dell’ecosistema (scarsa vitalità 
del canneto e modesta ricolonizzazione 
delle aree spondali venute in superficie 
nei periodi di crisi idrica). In partico-
lare si voleva verificare se la Phragmites 
australis fosse andata incontro a fenomeni 
di declino e moria assimilabili alla sin-
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drome die-back (moria) riscontrata nel 
Nord Europa. Le indagini hanno messo 
in luce l’effettiva presenza di alcuni sin-
tomi di degrado a carico della specie in 
questione, riguardanti soprattutto ano-
malie nell’accrescimento e nella fioritu-
ra, nella presenza di clumpimg (accresci-
mento della cannuccia a gruppi), nella 
moria di gemme, ecc. La sintomatologia 
osservata, tuttavia, non si presentava così 
accentuata da giustificare una diagnosi 
definitiva; d’altro canto, l’evidente sta-
to di sofferenza e compromissione del 
canneto non poteva essere ignorato. 

Osservando l’ecosistema in genera-
le, erano venuti alla luce altri proble-
mi, relativi soprattutto a fenomeni di 
banalizzazione floristica e invasione di 
specie sinantropiche, con conseguente 
alterazione delle fitocenosi naturali. Da 
un attento esame delle caratteristiche 
ambientali e antropiche delle stazioni 
monitorate, è stato redatto un elenco 
delle potenziali fonti di impatto, tra 
cui le più salienti riguarderebbero gli 
scarichi organici, un uso eccessivo o 
improprio di fitofarmaci e diserbanti 
in agricoltura, l’alterazione del profilo 
della sponda per accumulo di materia-
le di riporto derivante dalla lavorazione 
dei campi, l’azione dei venti e del moto 
ondoso, la sommersione prolungata e il 
disturbo da eccessiva frequentazione ed 
abbandono di rifiuti. 

A conclusione dell’indagine sono 
state segnalate le linee di ricerca e di 
azione da adottare per migliorare lo sta-
to di conservazione del canneto: 
a. sfalcio periodico ed alternato del 

canneto con asporto del materiale 
per ridurre la frazione organica del 
sedimento;

b. istituzione di una fascia di rispet-
to di 25 metri a monte della linea 
demaniale per una ricolonizzazione 
spontanea della vegetazione e sfalcio 
pianificato con asporto;

c. posizionamento a terra della linea di 
massima piena consentita per con-
frontare la superficie del canneto 
misurata nello studio con l’area uti-
lizzabile sulla base della normativa 
vigente;

d. riporto del materiale sfalciato nella 
fascia di rispetto all’interno dell’area 
ex-idroscalo;

e. riprofilatura dei tratti spondali 
degradati e impianto rizomi della 
Phragmites australis, controllo delle pra-
tiche di incendio per piccole porzio-
ni di canneto;

f. miglioramento delle acque reflue; 
g. divieti di accesso per tutta la fascia di 

vegetazione palustre;
h. informazione e divulgazione;
i. coinvolgimento della popolazione 

con finanziamenti per attività con-
nesse allo sfalcio e alla lavorazione 
della cannuccia.

In tutti gli studi esaminati viene evi-
denziato un progressivo degrado gene-
ralizzato dell’ecosistema lacustre e della 
vegetazione che lo caratterizza. 

In generale, le problematiche evi-
denziate per il Trasimeno sono, da 
sempre, riconducibili sia al regime 
idrico fortemente irregolare del lago, 
sia alle varie forme di impatto antro-
pico: immissione diretta o indiretta di 
sostanze derivanti da attività agricole, 
zootecniche, industriali, scarico diretto 
in corpo idrico di acque reflue urbane 
e domestiche, eccessivi attingimenti, 
avanzamento delle colture agrarie a sca-
pito delle aree occupate dalla vegetazio-
ne ecc.

Le conseguenze che ne derivano 
sono molteplici:

forte squilibrio tra le aree antropiz-• 
zate e quelle naturali e seminaturali;
diminuzione delle aree occupate • 
dalla vegetazione umida e palustre;
marcata semplificazione del paesag-• 
gio e frammentazione degli habitat;
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aumento del rischio di eutrofizza-• 
zione delle acque;
riduzione di biodiversità specifica e • 
cenotica; 
scomparsa di un preoccupante • 
numero di entità floristiche nel cor-
so dell’ultimo secolo; 
massiccia proliferazione e diffusione • 
di specie nitrofile e infestanti; 
scomparsa di cenosi di elevato inte-• 
resse naturalistico, quali quelle a 
prati umidi;
compressione della copertura vege-• 
tale elofitica e conseguente riduzio-
ne dell’attività fitodepurativa nor-
malmente svolta dalla vegetazione 
spondicola;
frammentazione, assottigliamen-• 
to e impoverimento floristico delle 
cenosi a Phragmites australis; 
formazioni monospecifiche a domi-• 
nanza di Phragmites australis; 
fragilità della specie • Phragmites 
australis.

2.9 Conclusioni
Le principali problematiche evidenziate 
nei vari lavori esaminati riguardano:

Oscillazioni del livello idrometrico• : le ricorren-
ti modificazioni dell’estensione dello 
specchio lacustre e del suo spessore 
hanno, da sempre, provocato continue 
alterazioni degli habitat, rappresen-
tando una delle principali cause delle 
modificazioni delle cenosi lacustri;
Progressivo aumento dell’impatto antropico• : 
l’immissione diretta o indiretta di 
sostanze derivanti da attività agri-
cole, zootecniche, industriali, lo 
scarico diretto in corpo idrico di 
acque reflue urbane e domestiche, 
gli eccessivi attingimenti, l’avan-
zamento delle colture agrarie e lo 
sfruttamento intensivo del territorio 
vengono individuati come fattori che 
concorrono al degrado generalizzato 
dell’ecosistema lacustre. 

Alla luce delle criticità emerse e data la 
continua evoluzione delle componenti 
biotiche e abiotiche che caratterizzano il 
lago Trasimeno, sarà necessario impo-
stare, da parte degli organi competenti, 
un programma di controllo sistematico 
finalizzato alla protezione ambientale 
di un’area acquatica individuata come 
parco. 

La Direttiva Acque 2000/60, di fat-
to, obbliga le autorità addette al con-
trollo, ad analizzare qualità delle acque 
e biodiversità secondo procedure vali-
date e standardizzate che consentiranno 
di avere un quadro evolutivo aggior-
nato e continuo sulle condizioni del 
Trasimeno. 

Tale impostazione consentirà di 
focalizzare le attività a rischio per il 
parco, per i suoi particolari habitat e 
per le specie protette; inoltre permet-
terà di individuare le aree con priori-
tà di intervento per un miglioramento 
ambientale e magari spazi più ristretti in 
cui possa essere recuperata la naturalità 
preesistente. 
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3.1 Introduzione
Il Trasimeno è un lago privo di emis-
sari naturali, oggi con superficie media 
di circa 122 km2 e profondità massi-
ma attorno a 5,2 m. L’area del bacino 
imbrifero che drena nel lago è appena 
2,2 volte maggiore dell’area dello spec-
chio lacustre. Per questi motivi il Tra-
simeno è caratterizzato da una marcata 
variabilità dei livelli e del volume d’ac-
qua immagazzinato, strettamente legata 
alla variabilità delle precipitazioni: ciò 
costituisce da sempre un grave problema 
per le popolazioni rivierasche. 

In questa nota si cerca di riassume-
re, essenzialmente dal punto di vista 
idrologico-idrogeologico ed in manie-
ra accessibile anche ai non specialisti, i 
problemi del lago Trasimeno e lo stato 
presente delle conoscenze, con parti-
colare attenzione al bilancio idrico, al 
problema delle variazioni climatiche e 
alle recenti crisi idriche.

Le ricerche qui riassunte sono sta-
te condotte nell’ambito dell’attivi-
tà del Dipartimento di Scienze della 
Terra e del Centro Interuniversitario 
per L’Ambiente (CIPLA), istituzioni 
entrambe dell’Università di Perugia. 

3.2 Variazioni climatiche, 
attività antropica e assetto 
del lago Trasimeno: una breve 
sintesi

3.2.1 Variazioni climatiche e regime 
del lago
Vari studi sulle vicende climatiche degli 
ultimi 3000 anni dell’Italia peninsulare 
dimostrano che si è avuta un’alternanza 
di fasi mediamente con clima caldo/ari-
do e clima freddo/umido, con differenze 
di temperatura media annua attorno ad 
1 - 2 °C (cf. solo per esempio Barazzuoli 
et al., 2002; Dragoni, 1998; Crescenti et 
al., 2008: Ducci e Tranfaglia, 2008, Di 
Matteo et al., 2005). L’ultima fase cal-
da é avvenuta all’incirca fra il 1000 ed 
il 1250 d.C. (Periodo Caldo Medioeva-
le). Questa fase é stata seguita dalla fase 
fredda nota come Piccola Era Glaciale, 
che convenzionalmente si fa durare dal 
1450 al 1850 circa. Nell’ultimo centi-
naio di anni si sta assistendo ad una fase 
di riscaldamento che, se dovesse dura-
re quanto il Periodo Caldo Medioeva-
le, dovrebbe persistere probabilmente 
per non meno di un centinaio d’anni, 

3 Bilancio idrico 
 del lago Trasimeno
 Walter Dragoni
 Massimo Melillo
 Cecilia Giontella
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con un clima mediamente più caldo e 
siccitoso della fase precedente. Nel caso 
poi che le più pessimistiche previsioni 
riguardo al cambiamento climatico in 
atto (IPCC, 2007; Dragoni e Sukhija, 
2008) si rivelassero fondate, ossia che 
la causa principale dell’aumento della 
temperatura sia l’emissione di gas serra e 
che si avrà un aumento della temperatu-
ra globale di vari gradi, ogni previsione 
sul futuro del clima e del ciclo idrologi-
co assume aspetti catastrofici, difficili da 
definire ma che in Italia, almeno nella 
prima fase, corrisponderà ad un perio-
do siccitoso.

A prescindere dalle cause delle varia-
zioni climatiche, va sottolineato che le 
fasi climatiche passate (caldo/arido e 
freddo/umido) hanno al loro interno 
una notevole variabilità, con periodi 
della durata anche di vari decenni diver-
si dall’andamento medio complessivo. 

Il fatto che nel passato periodi caldi 
abbiano corrisposto in media, nell’Italia 
Centro-Meridionale, a periodi meno 
piovosi si ritrova anche al presente: le 
serie storiche strumentali di pioggia e 
temperatura indicano che da un centi-
naio di anni é in corso una fase climatica 
caratterizzata da un lieve incremento di 
temperatura e da un più marcato decre-
mento della piovosità media annua, con 
una significativa tendenza degli anni più 
caldi a corrispondere a quelli più sicci-
tosi. Non tutte le serie di dati analizzate 
hanno un trend statisticamente signi-
ficativo ma, quando presente, esso va, 
con rarissime eccezioni, nel senso di un 
incremento della temperatura ed una 
diminuzione della piovosità. 

I livelli del lago Trasimeno, la cui 
evoluzione é stata ricostruita con buona 
approssimazione in alcuni importanti 
lavori (Cialini, 1991; Gambini, 1995), 
hanno seguito le fasi climatiche, innal-
zandosi nei periodi umidi ed abbas-
sandosi nei periodi caldi. Va comun-
que sottolineato che, anche nei periodi 
freddo-umidi (per esempio durante la 

Piccola Era Glaciale), il livello del lago 
non era costantemente “alto”: la natu-
ra stessa di lago chiuso e l’alta variabilità 
della piovosità implicano inevitabilmen-
te una forte variazione di livello a scala 
stagionale, annuale e pluriannuale.

La fig. 1 riporta le temperature 
medie annue della stazione di Monte 
del Lago, in parte ricostruite con i dati 
dell’Isola Polvese e di Castiglione del 
Lago: tale ricostruzione appare piutto-
sto attendibile dato che il coefficiente 
di correlazione fra i dati di queste tre 
stazioni è superiore al 99% (Melillo, 
2009). Dalla fig. 1 si può vedere che 
negli ultimi 20 anni circa le tempera-
ture medie annuali sono state carat-
terizzate da un andamento crescen-
te, con un gradiente, statisticamente 
significativo attorno a 0,03 °C/anno. 

Per ciò che riguarda le precipitazio-
ni, le serie da noi ricostruite delle piog-
ge ragguagliate sul bacino per il periodo 
1966 – 2006, pur mostrando una dimi-
nuzione del 3,2% nel periodo 1984-
2006 rispetto al periodo 1966-1984, 
non hanno un trend annuo statistica-
mente significativo (Melillo, 2009). Le 
piogge, peraltro, presentano una certa 
ciclicità, già messa in evidenza in passato 
(Deffenu e Dragoni, 1978). Esiste invece 
un trend stagionale statisticamente signi-
ficativo (superiore al 95%): durante il 
trimestre invernale (gennaio-marzo) 
si evidenzia una variazione negativa 
con una differenza del 26% tra il valo-
re medio della prima metà della serie 
e della seconda metà (fig. 2). Nel tri-
mestre autunnale, invece, la variazione 
è positiva con una differenza del 10% 
tra i valori medi nei medesimi periodi: 
in questo contesto va tenuto presente 
che l’evaporazione potenziale nei mesi 
di settembre ed ottobre è ancora abba-
stanza alta, così da attenuare l’effetto 
del modesto incremento della piovo-
sità in tali mesi.

Nel valutare tali osservazioni va con-
siderato che, come si vedrà più avanti, i 
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Fig. 1

Temperatura annua della stazione di Monte del Lago (da Melillo 2009)

Fig. 2

Andamento delle piogge medie mensili sul bacino (trimestre gen.-mar.), periodo 1966–2006 (da Melillo, 2009)

!
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dati termo pluviometrici a disposizio-
ne non sono così attendibili e precisi 
come sarebbe necessario: ciò implica 
che quanto sopra riportato ha un cer-
to grado d’incertezza e che conclusio-
ni più o meno diverse possono essere 
ottenute secondo le tecniche usate per 
ricostruire le serie. 

I trend rilevati sono probabilmen-
te da inquadrarsi nell’ambito dell’at-
tuale fase di riscaldamento globale: se 
dovessero continuare ci si deve aspet-
tare, pur con fasi alterne, che il pro-
blema dei livelli bassi persista e, a lun-
go andare, si aggravi pesantemente, 
con esiti drammatici. 

3.2.2 Interventi di regolarizzazione 
dei livelli 
Le continue oscillazioni di livello han-
no costituito da sempre un problema 
per le popolazioni rivierasche, che han-
no difficoltà ad adattarsi ad un ambien-
te instabile: nei periodi con livelli alti, 
le acque inondano i campi, nei periodi 
con livelli bassi, vengono danneggiate le 
attività connesse alla pesca e, all’irriga-
zione a valle dell’emissario. In passato la 
mancanza di deflussi nell’emissario fer-
mava i molini lungo il corso dello stesso, 
mentre, oggi, i livelli bassi danneggiano 
l’attività turistica. Per la storia dei tenta-
tivi di regolazione dei livelli del lago, che 
probabilmente risalgono all’epoca etru-
sco-romana, si rimanda alla numerosa 
bibliografia esistente (cf. per esempio 
Riganelli, 2002; Burzigotti et al., 2003; 
Chierico, 2003; Dragoni, 2004). Qui 
basta dire che nel 1420, per limitare le 
inondazioni, fu costruito un emissario, 
che risultò, a causa della portata troppo 
bassa, insufficiente. Alla fine del 1800 
il problema principale era ancora quel-
lo dei livelli alti e nel 1898 fu costruito 
l’emissario che ancor oggi impedisce che 
il Trasimeno arrivi a quote troppo alte. 

L’emissario del 1898 é molto efficiente 
nel limitare le massime altezze dei livelli 
su base stagionale o annua, ma qualche 
problema di allagamento, per limitati 
periodi di tempo, si può verificare nel 
caso di sequenze di anni molto umidi ed 
eventi piovosi eccezionali della durata di 
uno o più giorni (Dragoni, 1982). La 
fig. 3 dà un’idea dei problemi connessi 
ai livelli bassi.

L’emissario moderno ha sostan-
zialmente risolto il problema dei livelli 
alti: esso però, assieme all’attuale fase 
climatica, ha creato un problema ricor-
rente di livelli troppo bassi. Il punto è 
che l’emissario moderno impedisce al 
lago, nelle annate piovose, di accumu-
lare acqua innalzando i livelli: quando 
inizia una fase siccitosa il lago comincia 
a scendere di livello partendo al massi-
mo dalla quota di sfioro dell’emissario. 
Il problema è aggravato dall’uso irriguo 
delle acque del lago, maggiore oggi di 
quanto lo fosse in passato. Per limi-
tare questo problema, all’inizio degli 

Fig. 3 

La crisi dei primi anni 2000. Il lago al pontile di Casti-
glione del Lago il 15 agosto 2003. Si noti come il 
pontile per l’attracco dei traghetti sia completamente 
all’asciutto



7 31 .  S t a t o  d e l l e  c o n o s c e n z e

anni ’60, il bacino imbrifero del Trasi-
meno è stato ampliato tramite l’allaccia-
mento artificiale dei bacini dei torrenti 
Tresa, Rio Maggiore, Moiano e Maran-
zano, alcuni dei quali già allontanati dal 
lago nel medioevo.

La fig. 4 mostra, in maniera sinteti-
ca, l’attuale assetto idraulico del lago (da 
Dragoni, 2004).

3.2.3 Altri problemi oltre i livelli bassi
Con l’allargamento del bacino imbri-
fero degli anni 1950-1960 il problema 

delle “magre” è stato attenuato, ma non 
risolto del tutto, complice la diminu-
zione della piovosità ed il lieve aumen-
to della temperatura. Al di là degli 
aspetti estetici, del proliferare di varie 
specie d’insetti ed alghe tossiche, dei 
cattivi odori e delle difficoltà di navi-
gazione, va tenuto presente che il lago 
è il recapito finale di tutte le acque che 
vengono generate dal bacino imbrife-
ro, e di tutto ciò che esse dilavano in 
termini di sedimenti ed inquinanti. 
Nei periodi con emissario non funzio-
nante (a causa dei bassi livelli l’emissa-
rio non è più entrato in funzione dal 
1988), le uscite dal lago sono all’incir-
ca coincidenti con l’evaporazione dallo 
specchio. Pertanto, durante tali perio-
di la perdita d’acqua per evaporazione, 
in assenza di ricambio determina un 
aumento della concentrazione dei sali 
disciolti e degli inquinanti, aggravando 
il problema dell’inquinamento (Dra-
goni ed Evangelisti, 1999). Tale pro-
blema, assieme ad altri aspetti relativi 
all’evoluzione climatica e del chimi-
smo delle acque, è stato trattato in un 
recente approfondito lavoro di Ludo-
visi e Gaino (2010). 

Nell’ambito del problema dell’in-
quinamento, varie indagini hanno 
indicato che i sedimenti più superfi-
ciali hanno una certa concentrazione in 
metalli pesanti quali Cadmio, Cromo, 
Nichel, Rame, Ferro (Franconi et al., 
1987; De Bartolomeo et al., 2004). In 
accordo implicito con queste indagini, 
un recente lavoro sui sedimenti super-
ficiali del Lago ha mostrato che nella 
maggior parte dei campioni di sedi-
menti analizzati è presente una apprez-
zabile quantità di minerali del grup-
po della smectite, minerali in grado di 
intrappolare grandi quantità di metalli 
pesanti e sostanze organiche (Castellani 
et al., 2005).

Fig. 4 

Situazione del bacino del Trasimeno dal 1960 ad oggi. 
A ) - contorno del bacino naturale; B) – Contorno dei 
bacini addotti al Trasimeno a cavallo fra gli anni 1950 e 
1960; C) – chiuse di indirizzamento dei deflussi. Tutte le 
opere di adduzione sono reversibili, nel senso che l’acqua 
può essere mandata tramite un sistema di chiuse o verso 
il Trasimeno o verso il lago di Chiusi. Il sistema è gestito 
dalla Provincia di Perugia, secondo cui, tranne eventi 
eccezionali, i deflussi sono tutti sempre indirizzati verso 
il Trasimeno
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3.3 Bilancio idrico del lago e 
del suo bacino

3.3.1 Generalità
La tab. 1 riassume le principali caratte-
ristiche del lago Trasimeno.

Va evidenziato che nonostante il gran 
numero di stazioni idrometeorologiche 
presenti nel bacino del lago Trasime-
no, i dati di pioggia e temperatura sono 
affetti da varie incertezze: questo per-
ché, per cause varie, molte stazioni sono 
state dismesse, altre hanno funzionato 
saltuariamente e le nuove stazioni entra-
te via via in funzione non sempre hanno 
permesso di mantenere la continuità dei 
dati. Nel ricostruire la piovosità raggua-
gliata sul bacino e sullo specchio, a scala 
mensile secondo le esigenze del modello 
che è stato applicato, è stato necessario 
utilizzare le stazioni via via disponibili, 
cambiando in continuazione la strut-
tura dei topoieti. Ciò implica una non 
perfetta omogeneità dei dati: questo 
comporta una minore accuratezza delle 
serie di piogge e temperature ricostruite 
e ragguagliate sul bacino rispetto serie 
di partenza omogenee (ossia usando 
sempre le stesse stazioni). Tale insoddi-
sfacente situazione è peggiorata dal fatto 
che è stato anche necessario ricostruire i 
dati mancanti di varie serie, utilizzando 

i periodi di sovrapposizione temporale 
delle varie stazioni.

La fig. 5 mostra l’andamento dei 
livelli del lago misurati il primo giorno 
di ogni mese da gennaio 1921 a mag-
gio 2010. Dal grafico risulta chiaro che 
il problema della variabilità dei livelli 
non è una novità degli ultimi decenni, 
ma è una caratteristica propria del lago. 
Il grafico mostra la disastrosa situazio-
ne alla fine degli anni 1950, quando la 
massima profondità era di circa soli tre 
metri, e la ottima ripresa dopo i lavo-
ri d’ampliamento dei primi anni 1960. 
A questo proposito va però sottolineato 
che la piovosità media annua nei cinque 
anni compresi fra ottobre 1953 ed ago-
sto 1958 fu di circa 670 mm, mentre nei 
cinque anni successivi fu di circa 960 
mm: è chiaro che senza tale alta piovo-
sità il recupero dei volumi d’acqua inva-
sati nel lago sarebbe stato notevolmente 
più modesto e comunque sarebbe avve-
nuto con tempi molto più lunghi. 

3.3.2 Assetto geologico ed idrologico
Il lavoro più recente sulla geologia e 
l’evoluzione tettonica del lago Trasime-
no è di Gasperini et al. (2010), a cui si 
rimanda per eventuali approfondimen-
ti. Per gli scopi del presente lavoro e dal 
punto di vista idrogeologico – modelli-

Tabella 1 - Principali caratteristiche del lago Trasimeno (periodo 1984 - 2006). In conside-
razione dell’approssimazione dei dati, le piogge sono state arrotondate ai 5 mm, le aree a 0.5 

km2

Area complessiva del bacino imbrifero e del lago (km2) 383,5
Area del solo bacino imbrifero (km2) 264.5
Area media specchio lacustre (km2) 120,5
Area max. specchio lacustre (km2) 124,5
Area min. specchio lacustre (km2) 116,5
Temperatura media mensile (°C) 14,3
Pioggia sullo specchio (mm/anno) 700
Pioggia sul bacino (mm/anno) 730
ETR secondo la formula di Turc, su base medio annua (mm/anno) 555
Volume medio immagazzinato nel lago (m3) 490x106

Profondità massima al livello medio (m) 5.5
Livello medio (m s.l.m.) 257.1
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stico si ritiene più funzionale fare rife-
rimento allo schema semplificato in fig. 
6. 

Salvo possibili situazioni locali, il 
bacino imbrifero del lago è impostato su 
litotipi nell’insieme a permeabilità bassa 
o medio bassa e pertanto esso può essere 
considerato all’incirca coincidente con 
il bacino idrogeologico; si può quindi 
assumere che tutta l’acqua che si infiltra 
nel bacino, e solo essa, arrivi per via sot-
terranea al lago. Ciò è peraltro suppor-
tato da tutte le piezometrie eseguite nel 
bacino del Lago (cf. per esempio Mini-
stero dell’Agricoltura e delle Foreste, 
1977; Melillo, 2009). 

Fig. 5 

Livelli del lago il primo giorno di ogni mese, da gennaio 1921 a maggio 2010

Fig. 6 

Schema litologico del bacino del lago Trasimeno. 1) 
Formazioni torbiditiche oligo–mioceniche; 2) Sedimenti 
marini pliocenici; 3) Sedimenti fluvio–lacustri plio-
pleistocenici; 4) Depositi alluvionali olocenici; 5) Bacino 
imbrifero naturale del lago; 6) Bacini allacciati artificial-
mentea cavallo degli anni 1950-1960 (ripreso e modifi-
cato da Dragoni, 1982; Burzigotti & Altri, 2003)
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3.3.3 Dinamica del lago su base 
annuale
Utilizzando i dati relativi al periodo 
1990-2006 (periodo in cui l’emissario 
non ha mai funzionato), sono state ese-
guite delle regressioni lineari tra pioggia 
annua sullo specchio e variazioni annue 
di livello del lago, con anno idrologico a 
partire da ogni mese: la migliore regres-
sione è stata ottenuta con anno idrolo-
gico a partire dal 1° gennaio (fig. 7). La 
correlazione è:

(1)  ΔH = 2.195 Ps – 1.538

La correlazione (1) ha un coefficien-
te di determinazione R2 = 0,90, che 
implica che il 90% delle variazioni di 
livello annuali (ΔH) sono spiegate dal-
la sola piovosità annua sullo specchio, 
indipendentemente dalla temperatura 
e dalla distribuzione nel corso dell’an-
no della piovosità. Ponendo nella (1) 
ΔH = 0 si ottiene una stima della pioggia 
annua sufficiente a bilanciare le usci-
te dal lago (pioggia critica). Essa ha un 
valore di circa 700 mm, ed è in accordo 
con quanto ricavato in precedenti lavori 
(Dragoni, 1982; Dragoni ed Evangeli-
sti, 1999). La bontà della (1) significa 
che, mediamente, per piogge superiori 
a circa 700 mm/anno il lago aumenta 
di volume. Se però ciò accade quando 
il livello del lago è superiore alla quo-
ta di sfioro dell’emissario, questo entra 
in funzione e praticamente da questo 
livello in poi il lago non sale più. Vice-
versa, per piogge inferiori ai 700 mm/
anno, il lago scende di livello. La (1) 
ovviamente ha una discreta attendibili-
tà finché la superficie del lago rimane 
compresa nell’intervallo da cui la (1) è 
stata ricavata, ossia nell’intervallo in cui 
la superficie del lago può essere consi-
derata approssimativamente costante 
e finché situazione climatica e prelievi 
per uso irriguo dal lago non cambiano 

in maniera drastica. In questo contesto 
è interessante sottolineare che prima 
dell’ampliamento del bacino imbrifero 
eseguito a cavallo degli anni 1950-1960, 
la pioggia critica era di circa 810 mm/
anno: ciò rende evidente l’effetto posi-
tivo dei lavori eseguiti (Deffenu e Dra-
goni, 1978).

È possibile, con metodi elementari 
e a prescindere dai dati ufficiali del-
le concessioni amministrative, avere 
un’idea dei prelievi e dell’evaporazione 
media annua dal lago. In seguito questa 
stima viene fatta per il periodo 1990 – 
2006, dato che la buona correlazione 
fra ΔH e Ps (cf. relazione (1)), indica che 
in questo intervallo di tempo tutti i pro-
cessi e le grandezze che contribuiscono 
al bilancio del lago non sono cambiate 
drasticamente.

Il bilancio di un sistema idrologico 
su base media annua può essere scritto 
nel modo seguente:

Fig. 7 

Migliore correlazione ottenuta per il periodo 1990 - 
2006 tra pioggia annua sullo specchio e variazione 
annua di livello del lago

D
H

 (m
)

Ps (m)
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(2)  Σ (I) - Σ (U) = Δw

Nella (2) i simboli valgono:

Σ(I) =  sommatoria degli ingressi medi
 annui (m3)
Σ(U) = sommatoria delle uscite medie
 annue (m3)
Δw =  variazione delle riserve medie
 annue (m3)

Per un bacino lacustre, la variazione 
delle riserve corrisponde alla variazione 
del volume del lago sommato alla varia-
zione di umidità nel suolo, estesa a tut-
to il bacino. Questa seconda grandezza 
può essere trascurata: se, per esempio, 
s’immagina che il periodo pluriennale 
a cui si riferisce il bilancio inizia il 1° 
gennaio del primo anno e termina il 31 
dicembre dell’ultimo anno, si può assu-
mere che in entrambe le date, nel clima 
dell’Italia Centrale, l’umidità del suo-
lo sia prossima alla capacità di campo, 
con una differenza comunque trascura-
bile. In queste condizioni la grandezza 
Δw nella (2) si riduce alla variazione di 
volume del lago. Su base media annua, 
in base ai dati disponibili e specificando 
le singole voci delle entrate e delle usci-
te, la (2) può essere scritta nella forma 
seguente: 

(3)   Δw = ΔHm As=As Ps + AbPb -ETAb – (EvAs + Pr)

Nella (3) i nuovi simboli valgono, in relazione al 
periodo 1990-2006:

ΔHm =  -0,04 (m); 
 variazione media del livello del lago 
As =  119. 3 x 106 (m2); 
 area media dello specchio
Ps =  0,682 (m); 
 pioggia media annua sullo specchio
Ab =  264,1 x 106 (m2); 
 area media del bacino
Pb =  0,723 (m); 
 pioggia media annua sul bacino

ET =  0,539 (m); 
 evapotraspirazione media annua, 
 stimata con la formula di Turc (1954)
Ev =  incognito (m); 
 evaporazione media annua 
 dallo specchio
Pr =  incognito (m3); 
 prelievi artificiali dal lago. 

Sostituendo ai simboli i numeri 
si ottiene che la somma dell’evapora-
zione dal lago e dei prelievi artificiali 
vale all’incirca 135 Mm3/anno, corri-
spondente ad una lama d’acqua di 1.13 
m/anno sulla superficie media del lago. 
La stima di ET qui ottenuta si basa sul-
la formula di Turc, che nell’Italia cen-
trale essa è applicata normalmente e dà 
risultati generalmente buoni (De Felice 
e Dragoni, 1991; Di Matteo e Dragoni, 
2006).

Le più recenti stime sull’evapora-
zione media annua del Trasimeno sono 
comprese, in cifra tonda, fra 1,05 m 
e 1,2 m (vedi per esempio Dragoni ed 
Evangelisti, 1999). Confrontando tali 
cifre con la stima sopra ottenuta della 
somma evaporazione più prelievi, risul-
ta che i prelievi dal lago per il periodo 
1990-2006 dovrebbero essere sta-
ti al massimo attorno a 0,08 m/anno, 
corrispondenti a circa 9,5 Mm3 anno. 
Quest’ultima cifra è stata ricavata a par-
tire dalle piogge su specchio e bacino, 
ed in volume essa è minore del 5% di 
queste. Dato che normalmente la stima 
delle piogge ragguagliate ha un’appros-
simazione solo eccezionalmente miglio-
re del 5% (cf. per esempio Lazzari, 
2003), appare chiaro che la stima dei 
prelievi massimi ottenuta è poco più che 
indicativa e che qualunque tentativo di 
ottenere per questa via valori più precisi 
è illusorio. Va però sottolineato che al 
di là del valore effettivo, il volume dei 
prelievi è circa dieci volte minore della 
sola evaporazione dal lago. 
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Nel caso di sistemi con scambi idri-
ci sotterranei trascurabili verso i bacini 
limitrofi, una buona stima dell’evapotra-
spirazione permette di conoscere il coef-
ficiente di deflusso medio annuo, Cd:

(4)  Cd = (Pb - ET)/ Pb

Dalla (4), sostituendo i numeri ai 
simboli, si ottiene un Cd attorno a 0,25, 
simile a quello ottenuto tramite misure 
dirette per i bacini limitrofi dei torrenti 
Nestore e Rigalto (Cambi et al., 2003). 
Va rilevato che i lavori più recenti sul 
Trasimeno hanno notevolmente abbas-
sato le stime dell’evaporazione e del 
coefficiente di deflusso riportati nei 
lavori precedenti i primi anni 1980 (cf. 
Dragoni ed Evangelisti, 1999). 

3.4 Modellizzazione mensile

3.4.1 Premessa
Per portare un contributo alla soluzio-
ne dei problemi del lago, è stato messo 
a punto un modello matematico che, a 
partire dai dati di pioggia e temperatura 
mensili, descrive le variazioni di volume 
e livello del lago mese per mese. Que-
sto modello, da ora in poi denominato 
LAGO_04, è la versione evoluta e più 
complessa di una serie di modelli simi-
li (cfr. per esempio De Felice e Drago-
ni, 1991; De Felice et al. 1993; Dragoni 

e Valigi, 1995; Cambi et al., 2003, Di 
Matteo e Altri, 2010; Dragoni e Altri, 
2005); le numerose variazioni apportate 
al modello negli ultimi anni lo rendono 
più flessibile e con risultati più affidabi-
li. La descrizione dettagliata del modello 
è piuttosto complessa: qui si riportano 
solo le caratteristiche essenziali.

3.4.2 Struttura del modello
Il modello LAGO_04 è su base mensi-
le e consiste in un codice di calcolo che 
simula le variazioni volume e di livello 
del lago, in funzione della pioggia, della 
temperatura dell’aria dei prelievi, del-
le portate dell’emissario. Nei calcoli il 
livello è riferito ponendo come quota di 
riferimento il fondo del lago, a 251.57 
m s. l. m.. Il modello esegue il bilancio 
idrogeologico del bacino e del lago mese 
per mese, ed è un modello di tipo non 
distribuito, nel senso che per ognuna 
delle due componenti principali (baci-
no e lago) pioggia, temperatura, evapo-
traspirazione ed evaporazione mensili 
sono rappresentati ciascuno da un sin-
golo valore medio, senza distinguere le 
variazioni spaziali nell’ambito delle sin-
gole componenti.  

Concettualmente, all’interno del 
modello, il sistema costituito dal lago 
e dal suo bacino è rappresentato da tre 
serbatoi, collegati fra loro e con l’am-
biente esterno (vedi il riquadro/box). 
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Il Modello LAGO_04
In generale, un modello matematico è un insieme di equazioni e criteri logici che simulano uno o più processi che 
avvengono in un sistema. Nel nostro caso, il sistema è costituito dal lago Trasimeno e dal suo bacino ed il processo è 
la trasformazione della pioggia in volume invasato nel lago. Un modello non simula mai perfettamente un processo 
naturale complesso: ciò implica che ogni modello è migliorabile e che modelli diversi daranno, in generale, simulazioni 
leggermente diverse. Il modello qui presentato (LAGO_04) assimila il lago ed il suo bacino a 3 serbatoi. L’insieme dei 
processi artificiali e naturali vengono rappresentati come flussi fra i serbatoi e tra questi e l’ambiente esterno, rispet-
tando l’equazione di continuità: in altri termini, il modello non crea né distrugge acqua, ma calcola il flusso in entrata 
e in uscita da ogni serbatoio, mese per mese. Nella figura in basso i simboli hanno il seguente significato:

TANK1 (m•	 3). È il volume d’acqua immagazzinato all’inizio di un mese nel serbatoio 1, che rappresenta il bacino 
imbrifero. Il bacino imbrifero riceve la pioggia e genera evapotraspirazione, deflusso superficiale, deflusso sotter-
raneo verso la falda.
TANK2 (m•	 3). È il volume d’acqua immagazzinato all’inizio di un certo mese nel serbatoio 2, che rappresenta la 
falda che alimenta il lago. La falda riceve la ricarica dal primo serbatoio e fornisce al lago un certo volume, pari a 
TANK2 x ß (m3/mese). 
LAGO (m•	 3). È il volume d’acqua immagazzinato all’inizio di un certo mese nel serbatoio 3, che rappresenta il lago 
vero e proprio. Genera evaporazione e deflussi tramite l’emissario.

Pb = pioggia sul bacino (m3/mese).  Eb = Evapotraspirazione dal bacino (m3/mese). 

Pf = prelievi dalla falda (m3/mese).  Ds = Deflusso superficiale(m3/mese).
Ra = Ricarica dell’acquifero (m3/mese).  Ps = Pioggia sullo specchio (m3/mese).
Pl = Prelievi diretti dal lago (m3/mese).  Es = Evaporazione dallo specchio (m3/mese).- 
Ve = Uscita dal lago tramite l’emissario (m3/mese).  Vi = Ingressi ipotetici al lago (m3/mese).

Schematizzazione concettuale del sistema Trasimeno secondo il modello LAGO_04. Per il significato dei simboli vedere testo.

Stima delle varie grandezze secondo LAGO_04
Di seguito è riportata la descrizione dei metodi di calcolo per la stima delle principali grandezze nel modello, senza 
entrare nei dettagli specifici del codice, ma indicando la bibliografia pertinente.
Valutazione del ruscellamento superficiale (Ds). La stima del deflusso superficiale (Ds), avviene tramite un’equazione 
proposta da Vandewiele et al. (1992), che tiene conto dell’umidità del suolo all’inizio del mese, della pioggia mensile e 
che viene adattata al caso specifico del Trasimeno tramite calibrazione di un coefficiente.
- Evaporazione dal lago ed evapotraspirazione dal bacino imbrifero. Queste due grandezze sono stimate tenendo con-
to di temperatura ed ore d’insolazione, a partire dal valore di evaporazione ottenuto da evaporimetri di classe A. Nel 
caso specifico tale valore, in mancanza di dati sperimentali, è a sua volta stimato utilizzando una relazione empirica 
ricavate da Dragoni e Valigi (1994). I valori forniti dagli evaporimetri standard e da tali equazioni non tengono conto 
delle differenze fisiche tra gli evaporimetri e i sistemi lacustri reali: in generale possono sovrastimare l’evaporazione 
annua fino al 25%. Nel modello l’evaporazione da evaporimetro viene corretta mediante due coefficienti, rispetti-
vamente per il lago e per il bacino imbrifero. L’evaporazione reale è calcolata con una variante del bilancio secondo 

Thornthwaite-Mather (1957)
- Stima del deflusso sotterraneo. Il serbatoio 1 trasforma la pioggia in ruscellamento superficiale ed evapotraspirazio-
ne. L’acqua residua alimenta il serbatoio 2, che concettualmente corrisponde all’acquifero freatico che circonda e ali-
menta il lago. Il modello, usando in maniera implicita l’equazione di Darcy, tiene conto del ritardo che hanno le acque 
sotterranee rispetto a quelle superficiali nel raggiungere il lago. 
- Calcolo della variazione di volume e di livello del lago. A valle dei processi sopra descritti e considerando il solo siste-
ma lago Trasimeno (i.e. il serbatoio 3), il modello ha tutte le componenti del bilancio e può quindi calcolare le varia-
zioni di volume ∆Vi e di livello ∆Hi con la usuale equazione del bilancio per ogni mese i. In pratica ciò avviene tramite 
iterazioni, con passo temporale molto beve, all’interno di ogni mese.

SER B AT OI O 1

TANK 1  SER B AT OI O 2
TANK2 x _

Pb Eb

Ra

Ps Es

VeSER B AT OI O 3
VLAGO

PlDs

up

Pf

Vi
TANK2 x ß
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3.4.3 Risultati ottenuti
Sulla base dei criteri esposti nel capitolo 
precedente, il modello è stato calibra-
to sull’intervallo 1984 – 2006. Succes-
sivamente i risultati sono stati validati 
sull’intervallo 1966 – 1984, con dati 
totalmente indipendenti da quelli su 
cui il modello è stato calibrato. La fi g. 8 
riporta i grafi ci dei livelli simulati e reali 
per entrambi gli intervalli. La calibra-
zione del modello ha fornito le grandez-
ze riportate in tab. 2. Il confronto fra i 
risultati del modello mensile e i risultati 
delle stime su base annuale sono sostan-
zialmente coincidenti. Naturalmente va 
tenuto presente che, anche nel caso del 
modello mensile, i risultati dipendono 
pesantemente dalla bontà dai dati di 
piovosità immessi nel modello, e quindi 
per il modello mensile valgono le stesse 

considerazioni già fatte per lo studio su 
base media annua.

Utilizzando la migliore confi gurazio-
ne dei coeffi cienti calibrati, sono state 
realizzate una serie di simulazioni al fi ne 
di verifi care gli effetti sul lago Trasime-
no di condizioni climatiche e gestionali 
differenti dalle attuali. In particolare, il 
modello è stato utilizzato per verifi care 
i volumi che si sarebbero dovuti appor-
tare per contenere gli abbassamenti dei 
livelli entro limiti accettabili: in tutti i 
casi il modello indica che un apporto 
attorno ai 15 Mm3/anno avrebbe evitato 
la drammatica crisi degli ultimi anni. La 
fi g. 9 riporta a titolo d’esempio il gra-
fi co riassuntivo dei livelli del lago negli 
ultimi 20 anni per diversi apporti arti-
fi ciali da zone esterne al bacino.

Il livello simulato è calcolato come: 

(5)

Il modello LAGO_04 utilizza come primo livello simulato il primo livello reale. I coeffi cienti del modello vengono scelti 
secondo il criterio dei minimi quadrati sulla base della seguente: 

(6)

dove:   = nuovo livello simulato; 
 = livello simulato del mese precedente;

con:  ERS= errore standard; 
 H = livello reale;  
 H ’= livello simulato; 
 N = numero dati; 
 n = numero di coeffi cienti di calibrazione. 

 Per minimizzare la (6) il modello usa l’algoritmo
 noto come annaeling (Aarts & Koerst, 1990). 



8 11 .  S t a t o  d e l l e  c o n o s c e n z e

Tabella 2 - Risultati modellizzazione del lago Trasimeno secondo LAGO_04. 
Risultati della calibrazione, periodo 1984 – 2006

Temperatura media mensile (min: 1,0 max: 27,0) 14,3 (°C) -----

Pioggia sullo specchio 700 (mm/anno) 84 (Mm3/anno )

Pioggia sul bacino 730 (mm/anno) 192 (Mm3/anno )

Area media specchio lacustre (simulato) 120 (km2) -----

Area media del solo bacino (simulato) 263 (km2) -----

Area max. specchio lacustre (simulato) 124 (km2) -----

Area min. specchio lacustre (simulato) 116 (km2) -----

Evapotraspirazione reale, secondo il modello 535 (mm/anno) 141 (Mm3/anno )

Evapotraspirazione reale, secondo Turc 555 (mm/anno) 146 (Mm3/anno )

Coeff. deflusso globale (sup. e sotterraneo), modello 0.25 ----

Coeff. deflusso globale (sup. e sotterraneo), Turc 0.24 ----

Evaporazione dallo specchio secondo il modello 1030 (mm/anno) 124 (Mm3/anno )

Prelievi dal lago 91 (mm/anno) 11 (Mm3/anno )

Prelievi dalla falda -- 0.4 (Mm3/anno )

Prelievi ed evaporazione 1121 (mm/anno) 135 (Mm3/anno )

Fig. 8 

Risultati della modellizzazione mensile. La curva nera rappresenta i livelli misurati, la viola e la verde rappresentano 
rispettivamente i livelli simulati nella fase di calibrazione e nella fase di validazione del modello
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La fig. 9 mostra come, per appor-
ti artificiali attorno ai 15 Mm3/anno, 
l’emissario sarebbe entrato in funzione 
7 volte, permettendo un certo ricam-
bio dell’acqua ed eliminando gli effet-
ti congiunti della scarsa piovosità e dei 
prelievi. Per ciò che riguarda l’acqua in 
uscita dall’emissario, nel momento in 
cui i livelli superano la soglia è stata ipo-
tizzata una gestione che rilasci 6 m3/s: 
sotto altre ipotesi i livelli potrebbero 
mantenersi notevolmente più alti. Le 
simulazioni indicano, comunque, che 
nell’attuale situazione climatica e con 
i prelievi attuali, per garantire un’alta 
frequenza di annate con funzionamento 
dell’emissario e un significativo ricam-
bio delle acque è necessario fornire al 
lago almeno 14 – 15 Mm3/anno.

3.5 Osservazioni finali e 
conclusioni
Pur tenendo conto della non altissima 
qualità dei dati termo-pluviometrici e 
idrometrici a disposizione (problema 
purtroppo comune a gran parte della 
rete di monitoraggio italiana) i dati a 
disposizione e la modellizzazione della 
trasformazione afflussi deflussi (perio-
do 1984 – 2006) indicano che:

Il coefficiente di deflusso globale • 
medio annuo del bacino è attorno a 
0,24 - 0,25.
La somma dei prelievi e dell’eva-• 
porazione dal lago è attorno a 
135 Mm3/anno. I prelievi effettivi 
dovrebbero essere al più attorno a 
10 Mm3/anno, con una diminuzione 
negli ultimi anni. 

Fig. 9

Simulazioni livelli mensili del lago Trasimeno attraverso il modello LAGO 04 con immissione di volumi di acqua variabile e 
portata dell’emissario artificiale costante (6 m3/s)
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Le precipitazioni nell’insieme • 
mostrano un certo decremento, 
anche se non marcato come quello 
di altre località umbre. Vale la pena 
osservare (fig. 2) che la diminuzio-
ne della piovosità di 50 mm nei mesi 
invernali del periodo 1984 – 2006 
rispetto al periodo 1966 – 1984, 
estesa al bacino ed al lago, corri-
sponde ad una diminuzione di cir-
ca 19 Mm3/anno, solo parzialmente 
compensata dal più lieve aumento 
dei mesi autunnali. L’effetto della 
diminuzione della piovosità, esalta-
to dall’aumento della temperatura, 
è particolarmente importante se si 
considera che nella realtà la diminu-
zione media è dovuta all’addensarsi 
di anni con diminuzione notevol-
mente inferiore alla diminuzione 
media, e che questa è dello stesso 
ordine di grandezza dei prelievi.
Le simulazioni indicano che per • 
combattere efficacemente i pro-
blemi, ciclici, di livelli bassi e di 
aumento della salinità e del connesso 
rischio di deterioramento della qua-
lità dell’acqua, è necessario appor-
tare al lago circa 15 Mm3/anno. Tale 
effetto può essere raggiunto anche 
con apporti minori, agendo sui pre-
lievi, in modo tale comunque che 
la sommatoria dei nuovi apporti e 
del risparmio sui prelievi sia sem-
pre attorno ai 15 Mm3/anno. Questo 
volume, tutt’altro che trascurabile e 
superiore ai prelievi attuali, dipen-
de dalle seguenti ragioni, ovvie, 
ma poco considerate. Negli ulti-
mi decenni l’emissario non è mai 
entrato in funzione perché il livello è 
sempre stato sotto quello della soglia 
dell’emissario stesso: a ciò ha corri-
sposto una certa superficie media del 
lago. Se l’emissario entrerà in fun-
zione, necessariamente il livello del 
Lago dovrà essere più alto e la sua 

superficie maggiore (cf. fig. 9). Dato 
che l’evaporazione (in volume) è 
proporzionale alla superficie evapo-
rante, all’aumentare di questa inevi-
tabilmente aumenteranno le perdite 
per evaporazione. A questo aumen-
to delle perdite deve essere aggiun-
to anche il volume annuo rilasciato 
dall’emissario.
Se il trend climatico rilevato doves-• 
se continuare, e se gli scenari più 
gravi dell’IPCC dovessero avverarsi, 
l’apporto/risparmio di 15 Mm3an-
no sopra stimati non sarebbero più 
sufficienti ad impedire un marcato 
decremento medio della superficie e 
dei livelli del Trasimeno.
Per migliorare le conoscenze sul lago • 
è necessario migliorare notevolmente 
la qualità della rete di misura dei dati 
idro-meteorologici, avendo partico-
lare cura della continuità dei dati. 
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Seconda parte

 Ecologia
 

Summary
An ecological evaluation was made of 
the different components of aquatic 
and shore vegetation. The structure 
and composition of the phytoplank-
ton population in Lake Trasimeno have 
been analyzed over the last 50 years in 
order to understand the long-term evo-
lution. This analysis shows a tendency to 
a marked lack of variety in the current 
phytoplankton population, with a few 
species predominating completely. The 
situation is similar to that of subtropical 
eutrophic shallow lakes; there is a clear 
predominance of cyanobacteria during 
most of the year, except in the winter 
months when the Chlorophyceae popu-
lation becomes substantial. The causes 
seem to be the decrease in the water 
level, along with decreased transparency 
and increased temperatures. It would be 
useful to evaluate the effect of top-down 
forces on the structure of all the plank-
tonic communities in order to plan bio-
manipulation of Lake Trasimeno.

Individuation of the macrophytes 
present in Lake Trasimeno, carried out 
in 2010 in conformity with the Water 
Framework Directive, enabled us to test 
the method’s applicability, make a pre-
liminary evaluation of the trophic con-
ditions of the lake, and show the varia-
tions the hydrophytic flora have under-
gone over the years. The macrophyte 

Sintesi
Le valutazioni ecologiche sviluppate 
sono quelle delle diverse componenti 
della vegetazione acquatica e spondale.

Sono state analizzate la struttura e 
la composizione del popolamento fito-
planctonico del lago Trasimeno negli 
ultimi 50 anni al fine di comprender-
ne l’evoluzione nel lungo periodo. Tale 
analisi ha evidenziato la tendenza ad 
un’accentuata monotonia del popola-
mento fitoplanctonico attuale con asso-
luta dominanza di poche specie, ricor-
dando quella dei laghi piatti subtropi-
cali eutrofi: netta dominanza di ciano-
batteri per gran parte dell’anno, tranne 
nei mesi invernali in cui le cloroficee 
assumono un’importanza rilevante. La 
riduzione del livello idrico, con ridu-
zione della trasparenza e aumento della 
temperatura, sembrano essere i fattori 
che determinano tale fisionomia. 

Valutare l’azione delle forze top-down 
sulla struttura di tutta la comunità plan-
ctonica sarebbe opportuno al fine di 
programmare interventi di biomanipo-
lazione del Trasimeno.

La caratterizzazione delle macrofite 
presenti nel lago Trasimeno, eseguita 
nel 2010 in ottemperanza alla Diretti-
va Quadro sulle Acque, ha permesso di 
sperimentare l’applicabilità del meto-
do, elaborare una prima valutazione 
delle condizioni trofiche del lago ed 
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community, abundant from the shore 
to the centre of the lake, is dominated 
by submerged species typical of environ-
ments with medium-high eutrophica-
tion. The disappearance of some float-
ing hydrophytes and rooted hydrophytes 
with floating leaves is due above all to the 
reduction of suitable habitats because of 
the creation of artificial shoreland, water 
drainage, and regression and burying of 
the reed bed.

Eutrophication of the waters seems 
only to have played a secondary role in 
reduction of the taxa, as nearly all of 
the species which are uncommon or no 
longer present have trophic character-
istics no different from the species still 
abundant today. Characeae populations 
play an important role in the ecology of 
the southern part of the lake.

Common reed die-back is a widely 
investigated phenomenon in central 
Europe and has been so for some dec-
ades. A study carried out during the last 
5 years has led to the detection of marked 
signs of blight which can be ascribed to 
the die-back syndrome, in the reed bed 
of Lake Trasimeno too, which hosts one 
of the largest freshwater ecosystems in 
Italy.

The study was based on the measure-
ment of morphological and phenologi-
cal parameters of example populations 
of Phragmites australis in 19 permanent 
plots located in different areas along the 
lake shores. The aim of the study was to 
compare the characteristics of the reed 
beds under known and differing ecolog-
ical conditions. The study not only pro-
vides an indication of the most appro-
priate parameters to use in the diagnosis 
of the die-back syndrome, but the results 
also show an already drastic reduction of 
an ecosystem with a very important role 
in biodiversity conservation.

evidenziare le variazioni subite dalla 
flora idrofitica nel corso degli anni. La 
comunità macrofitica, ampiamente dif-
fusa da riva al centro lago, è dominata da 
specie sommerse tipiche di ambienti con 
valori di trofia medio-alti. La scompar-
sa di alcune idrofite natanti e radicanti 
con foglie natanti è dovuta soprattutto 
alla riduzione di habitat idonei a cau-
sa di artificializzazione delle sponde, 
bonifica idraulica, regressione e inter-
ramento del canneto. L’eutrofizzazione 
delle acque sembra aver svolto, invece, 
un ruolo secondario nella riduzione 
dei taxa, avendo, la quasi totalità delle 
specie non più rilevate o poco diffuse, 
caratteristiche trofiche del tutto simili 
a quelle tuttora presenti e abbondanti. 
Un importante ruolo ecologico nell’area 
sud del lago è svolto dai popolamenti di 
Characeae.

Il declino (die-back) della cannuccia di 
palude è un fenomeno noto in Europa 
Centrale da alcuni decenni. Una ricerca 
sviluppata negli ultimi 5 anni ha con-
sentito di rinvenire la presenza di mar-
cati sintomi di moria, riconducibili alla 
sindrome di die-back, anche nel canneto 
del lago Trasimeno, uno dei maggiori 
ecosistemi d’acqua dolce della penisola 
italiana. Le indagini si sono basate sulla 
misurazione di parametri di popolazio-
ne, morfologici e fenologici, su indivi-
dui di Phragmites australis all’interno 
di 19 quadrati permanenti ubicati in 
diverse aree lungo le sponde del lago, 
con l’obiettivo di mettere a confronto 
le caratteristiche del canneto in condi-
zioni ecologiche note. Lo studio, oltre 
a fornire indicazioni metodologiche 
sui parametri più appropriati nella dia-
gnosi del fenomeno, evidenzia come sia 
già avvenuta una drastica riduzione di 
un ecosistema di grande rilevanza nella 
conservazione della biodiversità. 
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4.1 Introduzione
Il lago Trasimeno, per la particolare 
morfologia del suo bacino, con un’am-
pia zona centrale, con una profondi-
tà massima della cuvetta di 6,3 metri 
ed una zona neritica molto estesa, può 
essere definito lago piatto o laminare 
o shallow lake. Dal 1600 al 1900, il lago 
ha avuto molti periodi di alto o basso 
livello: tra 3,5 metri sopra il livello di 
sfioro dell’emissario a 2 metri sotto tale 
livello (257,33 metri s.l.m.). La durata 
di questi periodi variava da pochi anni 
a 50 anni. Per limitare i danni delle 
piene, tra la fine dell’Ottocento e l’ini-
zio del Novecento, l’abbassamento del 
livello delle acque è stato realizzato con 
il ripristino dell’emissario medievale e 
con la deviazione di due torrenti tri-
butari del lago: Tresa e Rio Maggiore. 
Nel 1952, durante un periodo di basso 
livello, i due torrenti furono riaddot-
ti al lago mediante il canale artificiale 
Anguillara. Nel 1958 il livello del lago 
scese ulteriormente, almeno 3 metri al 
di sotto del livello di sfioro e altri due 
torrenti (Moiano e Maranzano) furo-
no addotti al Trasimeno tramite l’An-

guillara, con l’ampliamento del bacino 
imbrifero di 44 km2 (Taticchi, 1968). 
Con tale intervento, durante il 1963, la 
profondità massima del lago raggiunse 
6,3 metri, ma dal 1989 fino ad oggi il 
livello delle acque si è mantenuto nuo-
vamente sotto il livello di sfioro (Ludo-
visi e Gaino, 2010).

Le modificazioni indotte nel lago nel 
tempo hanno comportato cambiamenti 
importanti anche sulla struttura e com-
posizione di tutta la comunità planctoni-
ca del Trasimeno, alterandone la succes-
sione stagionale. Questa è un processo 
autogeno durante il quale la selezione 
delle specie è indotta da cambiamen-
ti ambientali derivanti dal metabolismo 
della comunità stessa. Le forze esterne 
possono invece determinare il resto della 
variabilità ambientale, che non può esse-
re influenzata dalla comunità. All’inter-
no di certe soglie, le forze esterne sono 
assorbite in modo efficiente da parte 
della comunità, senza lasciare un’im-
pronta riconoscibile sulla composizione 
o abbondanza, mentre all’esterno di tali 
soglie, queste forze agiscono come un 
disturbo sullo sviluppo del fitoplancton, 

4. Struttura e composizione  
 del popolamento 
 fitoplanctonico del 
 lago Trasimeno negli 
 ultimi cinquanta anni
 Antonia Concetta Elia
 Chiara Todini
 Margherita Di Brizio
 Maria Illuminata Taticchi
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alterandone la struttura e modificando il 
modello di successione. 

Per gli shallow lakes il disturbo, dato 
dalla risospensione dei sedimenti, ha una 
frequenza molto alta (Honti et al., 2007) 
e quindi la diversità di specie è elevata, in 
accordo con l’ipotesi del disturbo inter-
medio di Connell (1978); se per questi 
laghi la diversità di specie è bassa, le cau-
se vanno ricercate tra fattori esterni alla 
comunità.

4.2 Evoluzione del 
fitoplancton del lago 
Trasimeno
I cambiamenti mostrati dal popolamen-
to fitoplanctonico tra il 1962 e il 2009, 
sono evidenziati in maniera dettagliata 
sulla base delle numerose ricerche con-
dotte sul lago Trasimeno. Sono stati 
considerati i risultati degli studi condotti 
dal 1962 in poi, poiché quelli preceden-
ti rappresentano valutazioni qualitative, 
piuttosto che quantitative. La frequenza 
di campionamento delle ricerche con-
dotte dal 1962 al 1992 è mensile, mentre 
quella del 2008-2009 è bimestrale. Per 
tutti i dati, è stato considerato il valore 
medio di densità numerica, piuttosto 

che di biomassa/litro, in quanto solo dal 
1977 si disponeva di valori di biomas-
sa. Per la comparazione dei dati è stato 
necessario uniformare alcune meto-
dologie di conteggio. In particolare, le 
densità delle specie filamentose e colo-
niali sono state espresse come numero 
di filamenti e di colonie e per tutte le 
specie fitoplanctoniche le densità sono 
state riportate come ind/l*103. 

Dal 1962 al 2009, la densità del fito-
plancton è notevolmente cambiata. Nel 
corso degli anni si osserva, tranne che 
nel 1977, un incremento del numero di 
individui per litro, con valori particolar-
mente elevati e crescenti a partire dagli 
anni ’90 (fig. 1). 

Nella fig. 2 sono evidenziati i cam-
biamenti della struttura del fitoplancton 
in circa mezzo secolo di osservazioni: 
nel ‘62 (Cianficconi, 1968) cloroficee 
e bacillarioficee costituiscono il nerbo 
del popolamento; nel 69-70 (Taticchi, 
1971) sono le cloroficee che domina-
no nettamente su cianobatteri, crisofi-
cee e criptoficee-dinoficee; nel ‘73-74 
(Di Giovanni et al., 1974) i cianobatteri 
dominano su cloroficee, bacillarioficee, 
criptoficee-dinoficee; nel ‘77 (Trevisan, 

Fig. 1

Valori medi annuali di densità numerica del fitoplancton
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1977) cloroficee, cianobatteri e dinofi-
cee-criptoficee sono ugualmente impor-
tanti; nel ‘91 (Havens et al., 2009; 2011) 
le cloroficee assumono ancora il ruolo 
più importante nel popolamento fito-
planctonico; dal ‘92 sono i cianobatteri 
che prendono il sopravvento sulle cloro-
ficee e le altre componenti della comu-
nità hanno sempre minore importanza 
(Havens et al., 2009; 2011).

Analizzando nel dettaglio i valori medi 
di densità stagionale delle singole clas-
si in ciascun anno (figg. 3-9), si osser-
va che il forte incremento della densità 
fitoplanctonica, registrato dagli anni ’90 
al 2009, può essere attribuito soprattut-
to ai cianobatteri (fig. 3a-b). Essi sono 
presenti in tutte le stagioni seppure con 
specie diverse (Cylindrospermopsis raciborskii, 
Plankthothrix agardhii, Leptolyngbya sp., Oscilla-
toria sp., Chroococcus dispersus), in genere in 
inverno sono meno abbondanti e rag-
giungono il massimo di densità in estate.

Anche le bacillarioficee (fig. 4a-b) 
sono presenti in tutte le stagioni, con 
massimi per lo più invernali. Il loro valo-

re medio di densità oscilla fortemente 
negli anni, contrariamente a quella delle 
crisoficee (fig. 5a-b), che dopo i picchi 
degli anni ’70, tendono quasi a scompa-
rire; nel 2008-2009 queste ultime sono 
state rinvenute solo in estate.

Poco rappresentate sono le eugleno-
ficee (fig. 6a-b) con densità numerica 
molto bassa, mentre dinoficee-crip-
toficee (fig. 7a-b), mostrano, nel ‘74 e 
nel ’91, due picchi di densità. Nel 2009 
quest’ultime presentano valori di densità 
annuale simile a quelle del 1962. Trascu-
rabile è la partecipazione al popolamen-
to algale del Trasimeno delle xantoficee 
(fig. 8a-b), che sono rappresentate solo 
fino al 1974. 

Le cloroficee (fig. 9a-b) hanno un 
trend in forte ascesa come i cianobatteri, 
tuttavia, a differenza di queste mostrano 
una massiccia presenza in tutte le stagio-
ni, naturalmente sono rappresentate da 
specie diverse al variare dei periodi (Hya-
loraphidium contortum, Monoraphidium tortile, 
Oocystis lacustris, Scenedesmus linearis, Scenedesmus 
quadricauda).

Fig. 2

Struttura del popolamento fitoplanctonico (%) nei singoli anni
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Fig. 3

Cianobatteri: valori medi di intensità stagionale (a) e annuale (b)

Fig. 4

Bacillarioficee: valori medi di densità numerica e stagionale (a) e annuale (b)

Fig. 5

Crisoficee: valori medi di densità numerica e stagionale (a) e annuale (b)
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Fig. 6

Euglenoficee: valori medi di densità numerica e stagionale (a) e annuale (b)

Fig. 7

Dinoficee-Criptoficee: valori medi di densità numerica e stagionale (a) e annuale (b)

Fig. 8

Xantoficee: valori medi di densità numerica e stagionale (a) e annuale (b)
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L’andamento dell’indice di Shannon 
(fig. 10) mostra un trend fortemente in 
discesa dal 1974 in poi. Ciò dimostra una 
tendenza ad un’accentuata monotonia 
del popolamento fitoplanctonico attuale 
con assoluta dominanza di poche specie.

Il popolamento fitoplanctonico 
presenta, in generale, instabilità della 
struttura, con fluttuazioni stagionali che 
variano di anno in anno. Tuttavia è pos-
sibile individuare le fasi temporali più 

salienti dell’evoluzione del fitoplancton 
degli ultimi 50 anni: 

nei primi anni ’60, con l’aumento di 1.	
livello del lago, a seguito dell’amplia-
mento del bacino imbrifero, sono le 
specie r-strateghe che quantitativa-
mente prendono il sopravvento. Si 
può individuare una successione sta-
gionale nella quale le cloroficee sono 
più abbondanti in primavera, estate 
e autunno, criptoficee-dinoficee e 

Fig. 9

Cloroficee: valori medi di densità numerica e stagionale (a) e annuale (b)

Fig. 10

Valori della diversità di Shannon (H’) nei singoli anni dal 1962 al 2009
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bacillarioficee sono più abbondanti in 
autunno ed inverno, rispettivamente. I 
cianobatteri filamentosi sono presenti 
in quantità modesta in estate (fig. 11). 
dalla fine degli anni ’60 al 1980 si ha 2.	
il cambiamento più evidente, quando 
cioè il Trasimeno da palude acquista 
la fisionomia di lago per l’aumenta-
to livello delle acque che rende meno 
favorevole l’ambiente per la vegeta-
zione acquatica e molti ambienti 

neritici, più o meno isolati dal cen-
tro lago, scompaiono; si riduce la 
fascia neritica ricca di idrofite con 
progressiva riduzione dell’eteroge-
neità ambientale. In questo periodo, 
pur essendo aumentata l’importanza 
dei cianobatteri, la loro densità non 
supera mai quella delle cloroficee, 
tranne in estate, quando esse diven-
tano dominanti; le altre classi sono 
sempre presenti (fig. 12).

Fig. 11

Composizione del popolamento fitoplanctonico nel 1962

Fig. 12

Composizione del popolamento fitoplanctonico dal 1970 al 1977
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dagli anni ’90 al 2009, si ha la mas-3.	
sima omogeneità ambientale e alcu-
ne classi fitoplanctoniche quasi spa-
riscono, ma aumenta notevolmente 
la densità/litro algale, specialmente 
quella dei cianobatteri filamentosi 
(Fig 13).

L’analisi dei cambiamenti avvenuti nella 
struttura e composizione del fitoplan-
cton mette in evidenza che essi sono 
dovuti non solo all’avvicendarsi delle 
stagioni, ma probabilmente anche ad 
altri cambiamenti ambientali registrati 
nell’ultimo cinquantennio. 

In base ai dati rilevati nelle diverse 
ricerche effettuate sul Trasimeno a par-
tire dagli anni ’60, non è stato possibile 
eseguire un’analisi di correlazione tra i 
fattori chimico-fisici e le densità fito-
planctoniche. Infatti, i dati chimico-fisici 
sono stati rilevati con metodologie diver-
se, specialmente quelli degli anni ’60 e 
’70 e, soprattutto, erano relativi ai giorni 
di campionamento e quindi non rilevati 
in continuo per tutto l’anno. Tuttavia si 
possono delineare alcuni cambiamenti 
avvenuti nel cinquantennio: 

riduzione del livello idrologico, che 1.	
dal 1990 ad oggi, si trova al di sotto 
della soglia di sfioro e la profondità 
massima del lago attualmente è com-
presa tra 3 e 4 metri; questo com-
porta una facilitazione della riso-
spensione dei sedimenti; 
riduzione della trasparenza dagli 2.	
anni ’90 che raggiunge il minimo 
nel 2008-2009. Sebbene essa sia 
dipendente prevalentemente dal 
moto ondoso che porta in sospensio-
ne il sedimento (Havens et al., 2009; 
Havens et al., 2011), le sue variazioni 
possono essere attribuite anche alla 
densità algale (M.A.R.U., 1994);
 aumento dei valori di conducibilità 3.	
dal 1969 al 2009, in relazione alla 
riduzione della quantità di acqua nel 
lago; 
 riduzione dei valori di pH, che sem-4.	
bra essere influenzato dal livello 
idrologico; 
 aumento dei valori di temperatura 5.	
(media annuale) dell’acqua dal 1956 
(Moretti, 1958) ad oggi. Si deve 
ricordare che il Trasimeno non è un 

Fig. 13

Composizione del popolamento fitoplanctonico dal 1991 al 2009
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lago stratificato e che tra la superficie 
e il fondo si può registrare al mas-
simo 1°C di differenza. Pertanto il 
rimescolamento, con sospensione 
del sedimento e riscaldamento di 
tutta la colonna di acqua, è maggiore 
quanto minore è la profondità ed è 
massimo proprio in estate. 

Alcune di queste osservazioni trovano 
conferma nel recente lavoro di Ludovisi 
e Gaino (2010). 

4.3 Conclusioni
Il decennio che va dal 1970 al 1980 è 
complessivamente il periodo più equi-
librato e più stabile per il lago. Dal 
confronto tra lo stato attuale e quel-
lo riscontrato negli anni ’60, imme-
diatamente dopo l’apporto di acque al 
lago, mediante la costruzione del canale 
immissario, quando il ripristino delle 
condizioni di lago era solo all’inizio, 
si può ipotizzare che il Trasimeno stia 
riacquistando la facies palustre degli 
anni ’50. Durante questo periodo (per 
il quale non sono state effettuate valu-

tazioni quantitative, ma si dispone solo 
di indicazioni generali sullo stato de 
lago) il cianobacterio Microcystis aerugino-
sa, in particolari condizioni climatiche 
e data la sua abbondanza, causava moria 
di pesci per occlusione delle branchie e 
per le tossine prodotte (Moretti, 1958). 
Sebbene, la profondità attualmente non 
abbia ancora raggiunto il minimo storico 
e la vegetazione non abbia ancora invaso 
il centro lago come negli anni ’50 (Foto 
1), si possono notare delle analogie tra i 
due periodi: il pH presenta valori simili 
e le fioriture di cianobatteri si verificano 
per lunghi periodi dell’anno. La com-
posizione percentuale del fitoplancton 
è molto cambiata; prima degli anni ’90 
tutte le classi erano più o meno rappre-
sentate in tutti i mesi. Nel 2008-2009, 
invece, si nota la dominanza dei ciano-
batteri per gran parte dell’anno, tranne 
che nei mesi più freddi, quando le clo-
roficee prendono il sopravvento; solo 
le bacillarioficee sono presenti in tutti 
i mesi, seppure con valori di biomassa 
molto bassi.

Foto 1

Lago Trasimeno invaso da idrofite negli anni ’50
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La fisionomia attuale del fitoplan-
cton del Trasimeno ricorda quella dei 
laghi piatti subtropicali eutrofi (lago 
Apopka), con una netta dominanza 
di cianoficee in tutti i mesi (fig. 14), 
in quelli più freddi anche le clorofi-
cee assumono un’importanza rilevante 
(Havens et al., 2009; 2011). 

Il disturbo intermedio sembra aver 
agito dal ripristino delle condizioni 
di lago fino agli anni ’80. Dopo quel 
periodo, invece, la diversità è bassa per-
ché l’abbassamento del livello delle acque 
determina una condizione di disturbo 
permanente dovuto alla risospensione 
del sedimento con il continuo rime-
scolamento; il riscaldamento di tutta la 
colonna d’acqua faciliterebbe le cianofi-
cee che possono anche sopportare con-
dizioni di scarsa illuminazione. 

La bassa diversità, inoltre, può esse-
re attribuita anche all’impatto dell’ab-
bondante popolazione di Dreissena poly-

morpha sul popolamento fitoplanctoni-
co. Questa specie, infatti, essendo un 
filtratore molto attivo delle particelle 
sospese nell’acqua, potrebbe esercitare 
una selezione in base alla dimensione 
delle specie fitoplanctoniche più picco-
le, lasciando indisturbati i filamenti dei 
cianobatteri. 

Sarebbe altamente informativo 
disporre di un set di dati biologici, pre-
levati in maniera regolare e in tempi rav-
vicinati, seppure per brevi periodi, rela-
tivi alla componente nectonica, bento-
nica e planctonica del Trasimeno (fau-
na ittica, bentos filtratore, zooplancton 
e fitoplancton), per valutare l’azione 
delle forze top-down sulla struttura del-
la comunità planctonica. Ciò permet-
terebbe non solo di individuare le cause 
delle fioriture algali, ma anche di pro-
grammare, in maniera corretta, even-
tuali interventi di gestione (biomanipo-
lazione, immissione di acque, ecc.).

Fig. 14.

Valori percentuali di biomassa delle classi fitoplanctoniche a) lago Apopka, (luglio 2003- settembre 2004; campionamen-
to mensile) b) lago Trasimeno (luglio 2008-settembre 2009; campionamento bimestrale)
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5.1. Premessa
Secondo le procedure di valutazione 
definite dalla Direttiva Quadro sulle 
Acque (Direttiva 2000/60/CE Water Framework 
Directive, WFD), le macrofite rappresen-
tano una delle componenti biologiche 
da prendere in considerazione per la 
classificazione dello stato ecologico dei 
corpi idrici lacustri. A seguito di ciò, 
Arpa Umbria ha condotto, nel corso del 
2010, una prima caratterizzazione delle 
macrofite del lago Trasimeno, seguendo 
la metodologia di rilevamento definita 
da APAT (Buraschi et al., 2008).

L’indagine ha avuto carattere rico-
gnitivo non essendo stati elaborati, per 
il momento, né indici macrofitici né 
condizioni di riferimento validati per la 
classificazione dello stato ecologico dei 
laghi di ambiente mediterraneo, fra i 
quali rientra il Trasimeno. Essa è stata 
orientata, oltre che a testare il metodo 
proposto da APAT, ad elaborare una 
prima valutazione delle condizioni tro-
fiche e dello stato ecologico del lago Tra-
simeno, in base alla frequenza/abbon-
danza delle macrofite rilevate. Questa 

valutazione preliminare è necessaria-
mente provvisoria per la citata assenza di 
indici tarati sulle condizioni specifiche 
del lago. Va ricordato, fra l’altro, che il 
Trasimeno si distingue profondamente 
dagli altri grandi laghi italiani, soprat-
tutto per essere un lago di tipo lamina-
re, con una profondità massima ormai 
inferiore ai 6 m che fa sì che l’intero 
fondale sia potenzialmente colonizzabi-
le dalla vegetazione idrofitica. 

Per un giudizio più completo sullo 
stato attuale della vegetazione macrofi-
tica presente, i risultati ottenuti sono 
stati posti a confronto con alcuni dati 
storici. In particolare si è fatto rife-
rimento ai lavori di Barsali (1913), 
Granetti (1965), Cecchetti e Lazzerini 
(2007) e Lazzerini e Mariani (2009). 
I primi due, in particolare il secondo, 
forniscono dati qualitativi esaurienti 
sulla flora idrofitica del lago Trasime-
no agli inizi del ’900 ed ai primi anni 
’60. Gli altri due, più recenti, danno 
informazioni anche sulla frequenza 
delle specie e sul grado di copertura del 
fondale.

5. Prime valutazioni 
 ecologiche sulle 
 macrofite del Trasimeno
 Gianluca Lazzerini
 Barbara Todini
 Elisabetta Ciccarelli
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5.2 Materiali e metodi

5.2.1 Campionamento
La campagna di monitoraggio delle 
macrofite, condotta sul lago Trasime-
no nel 2010, è stata eseguita secondo 
quanto previsto dal protocollo APAT 
per il monitoraggio della vegetazione 
acquatica dei corpi lacustri (Buraschi 
et al., 2008). Il metodo, finalizzato alla 
determinazione dello stato ecologico 
dei laghi, prevede il rilevamento della 
presenza e della frequenza delle specie 
idrofitiche (sommerse, natanti e radi-
canti con foglie natanti), nell’accezione 
ampia comprendente angiosperme, pte-
ridofite, briofite e macroalghe, mentre 
risultano escluse le elofite. Per l’iden-
tificazione dei diversi taxa campionati 
si è fatto riferimento a: Les Algues d’eau 
douce (Bourelly, 1981-1985-1990); Flo-
ra analitica delle Caroficee (Bazzichel-
li e Abdelahad, 2009); Flora d’Italia 
(Pignatti, 1982); The Freshwater Algal Flora 
of the British Isles (John et al., 2005).

La procedura di campionamento 
prevede una fase preliminare di raccolta 
delle informazioni sulla presenza delle 
macrofite, sulla base delle quali effet-
tuare la suddivisione del corpo idrico 
in siti floristicamente omogenei e la 
disposizione di transetti perpendicolar-
mente alla linea di costa, lungo i quali 
eseguire i rilevamenti ai diversi interval-
li di profondità. 

5.2.1.1 Definizione dei siti
I siti sono stati definiti, in numero di 
3, su base geolitologica e vegetaziona-
le. Per il primo criterio si è fatto rife-
rimento alla Carta Geologica d’Ita-
lia (Foglio 122, Perugia e relative note 
illustrative) (Jacobacci et al., 1970), che 
consente di distinguere un’area sud-
ovest del bacino lacustre a netta preva-
lenza di sabbie e ciottoli fluvio-lacustri 
plio-pleistocenici, da un’area nord-est 

a netta prevalenza di macigno della serie 
toscana (mg). Per le valutazioni sulla 
distribuzione della componente macro-
fitica è stato preso in considerazione il 
lavoro di Cecchetti e Lazzerini (2007), 
che individuava per l’area compresa fra 
Isola Polvese, S. Feliciano e la scesa del-
le Colonne (ad ovest di S. Arcangelo), 
caratteristiche vegetazionali peculia-
ri con presenza, anche abbondante, di 
specie altrove assenti, come Potamogeton 
lucens e diverse specie di Characeae.

I siti definiti sono: sito 1 – area ovest 
fra Borghetto e la scesa delle Colonne; 
sito 2 – area nord-est fra Borghetto e S. 
Feliciano; sito 3 – area sud-est fra Iso-
la Polvese, S. Feliciano e la scesa delle 
Colonne.

Siti e transetti sono stati individua-
ti mediante l’ausilio di un sistema GIS, 
facendo uso delle ortoimmagini geori-
ferite a disposizione di Arpa Umbria. I 
transetti sono stati tracciati in numero 
di 6 per sito, come prescritto dal proto-
collo, per un totale di 18, di cui 12 dalla 
costa a centro lago e 6 dalla costa ad isola 
Polvese (fig.1).

5.2.1.2 Esecuzione dei rilievi
I campionamenti delle macrofite sono 
stati eseguiti nel periodo giugno-luglio 
2010, con l’ausilio di una piccola bar-
ca a motore. I transetti, memorizzati in 
un GPS Magellan Meridian con preci-
sione orizzontale di 3 m, in presenza di 
segnale di correzione WAAS, EGNOS 
o MSAS, sono stati percorsi con l’im-
barcazione fino al raggiungimento dei 
punti di prelievo, individuati a diversi 
intervalli di profondità, uno ogni metro 
(da 0 ad 1, da 1 a 2, etc.). I rilievi (4 
per ogni punto) sono stati condotti con 
l’ausilio di un rastrello a 13 denti, legato 
ad una corda metrata, mediante la quale 
è stato possibile registrare le profondità 
di campionamento. L’uso del rastrello 
si è reso necessario su quasi tutti i pun-
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ti indagati, data la scarsa trasparenza 
dell’acqua, che non ha permesso l’im-
piego di altri strumenti, come teleca-
mera subacquea e batiscopio.

5.3. Elaborazione dati
Il calcolo dell’abbondanza delle diverse 
specie raccolte nella campagna 2010, 
richiesto al fine dell’elaborazione degli 
indici macrofitici, è stato eseguito a 
partire dalle frequenze rilevate in fase 
di campionamento, secondo quanto 
indicato in Oggioni et al. (2009). Per 
consentire la confrontabilità con i dati 
di Cecchetti e Lazzerini (2007) e Laz-
zerini e Mariani (2009), acquisiti con 
procedure di rilevamento diverse, le 
frequenze sono state definite conside-

rando ogni singolo rilievo come cam-
pione elementare, introducendo una 
modifica a quanto proposto da Oggioni 
et al. (2009). Per le valutazioni sullo sta-
to ecologico del Trasimeno si è tenuto 
conto anche della forma biologica delle 
idrofite rilevate, della presenza/assen-
za di specie esotiche e della biodiversi-
tà della comunità macrofitica, espressa 
come numero di specie o, ove possibile, 
come indice di Simpson modificato (Sd)
(Oggioni et al., 2009). 

In assenza di indici macrofitici spe-
cifici per i laghi mediterranei, per l’ela-
borazione dei dati si è fatto riferimen-
to ad alcuni indici proposti in ambito 
europeo per la valutazione delle condi-
zioni trofiche degli ambienti lacustri: 

Fig. 1 

Siti e transetti
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Macrophyte Index (MI) (Melzer,1999), 
Reference Index (RI)(Schaumburg et al., 
2007) e Trophic Ranking Score (TRS)
(Palmer et al., 1992)(tab.1). 

Gli indici MI e RI, che si basano su 
valori quantitativi, sono stati utilizzati 
per mettere a confronto i dati raccol-
ti nel 2010 con quelli di Cecchetti e 
Lazzerini (2007) e Lazzerini e Mariani 
(2009). L’indice TRS, basato sulla sola 
presenza/assenza di specie alle quali è 
assegnato un valore trofico specifico, 
è stato utilizzato per poter comparare i 
dati del 2010 anche con quelli qualita-
tivi, raccolti da Barsali (1913) e Granet-
ti (1965). Gli indici utilizzati sono stati 
elaborati per realtà diverse da quella del 
Trasimeno ed italiane in genere e pre-
sentano fra loro differenze, a volte con-
sistenti, sul valore trofico assegnato alle 
diverse specie. Tuttavia, pur non avendo 
una elevata affidabilità, essi permettono 
comunque una valutazione ed un con-
fronto, nel tempo, dello stato trofico del 
lago.

5.4. Risultati e discussione

5.4.1 Composizione e abbondanza 
della comunità macrofitica del lago 
Trasimeno
In tab.2 vengono riportati i dati relativi 
alla caratterizzazione floristica dei 3 siti 
individuati sul Trasimeno nella campa-

gna di monitoraggio del 2010 ed alcuni 
indicatori di qualità ecologica (numero 
specie, Sd) e degli indici calcolati .

Dai risultati emerge che il sito 3 si 
distingue nettamente dagli altri due 
per una più elevata biodiversità (atte-
stata dal numero di specie e da valori 
di diversità Sd più elevati), una maggio-
re abbondanza macrofitica, un livello 
trofico più basso (attestato da tutti e 
tre gli indici computati) e una maggio-
re diversificazione delle Characeae. Il 
sito 1 (area ovest fra Borghetto e la scesa 
delle Colonne) è caratterizzato, al con-
trario, da un minor numero di taxa e da 
uno sviluppo della vegetazione acquatica 
molto più limitato.

In tab. 3 sono posti a confronto i 
dati di frequenza delle specie macro-
fitiche rilevate nel corso del 2010 con 
quelli acquisiti da Cecchetti & Lazzerini 
(2007) e Lazzerini & Mariani (2009). 
Quasi tutte le specie rilevate nei tre anni 
sono tipiche di ambienti ad elevata alca-
linità e la maggior parte, sicuramente 
quelle appartenenti alle angiosper-
me, risultano tolleranti gradi di trofia 
da medi ad elevati (Potamogeton pectinatus, 
Myriophyllum spicatum, P. perfoliatus, P. crispus, 
etc.).

Si evidenzia, inoltre, la scarsa pre-
senza di idrofite natanti e radicanti con 
foglie natanti. Infatti, le specie Spirodela 
polyrhiza, Lemna minor e Nymphaea alba sono 

Tabella 1- Indici macrofitici e corrispondenti classi di qualità

Macrophyte 
Index (MI)

Livelli di trofia
Trophic Ranking 

Score (TRS)
Livelli di trofia

Reference Index 
(RI)

Stato ecologico

1,00-1,99 slight 4,30 distrofico 1,00-0,76 1

2,00-2,49 low 5,57 oligotrofo <0,76-0,51 2

2,50-2,99 moderate 7,10 mesotrofo <0,51-0,26 3

3,00-3,49 immense 8,63 eutrofo <0,26-0,00 4

3,50-3,99 heavy -- -- 5

4,00-5,00 massive
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Tabella 2 – Dati floristici relativi ai siti indagati nel 2010

specie sito 1 sito 2 sito 3
Frequenza 

Potamogeton pectinatus L. 50,00% 35,83% 67,19%
Chara globularis Thuill. 6,25% 3,33% 46,88%
Myriophyllum spicatum L. 17,97% 39,17% 34,38%
Ceratophyllum demersum L. 4,69% 20,00% 24,22%
Potamogeton crispus L. - 32,50% 21,09%
Najas marina L. 5,47% 16,67% 20,31%
Chara hispida L. - - 17,19%
Potamogeton lucens L. - - 17,19%
Potamogeton perfoliatus L. 14,06% 38,33% 10,94%
Nitellopsis obtusa (Desv.) Groves - - 7,81%
Vallisneria spiralis L. 1,56% - 4,69%
Najas minor All. 3,91% - 4,69%
Chara delicatula Agardh non Desv. - - 2,34%
Nitella hyalina (DC.) Agardh - - 1,56%
Cladophora L. 2,34% 3,33% 0,78%
abbondanza 3,94 7,33 11,19
n° specie 9 8 15
sd 79,50 84,08 89,32
RI (Reference Index) * 0,49 0,43 0,57
MI (Macrophyte Index) 3,19 3,36 2,97
TRS (Ttrophic Ranking Score) 9,30 9,19 8,80
profondità massima vegetazione (m) 3,70 4,50 3,20

Tabella 3- Specie campionate e relative frequenze di rilevamento (anni 2007-2009-2010)
specie rilevate 2007 2009 2010

sommerse

Potamogeton pectinatus L. 18,20% 37,51% 45,65%
Myriophyllum spicatum L. 4,30% 12,59% 30,34%
Potamogeton perfoliatus L. 9,40% 19,35% 24,54%
Potamogeton crispus L. 0,40% 9,52% 18,69%
Ceratophyllum demersum L. 5,50% 33,13% 15,08%
Najas marina L. 85,20% 35,41% 13,13%
Chara globularis Thuill. 4,30% 4,67% 11,83%
Chara hispida L. 2,80% 3,73% 2,97%
Potamogeton lucens L. 0,80% 1,49% 2,97%
Cladophora L. 1,70% 0,18% 2,50%
Najas minor All. 21,90% 4,22% 2,17%
Vallisneria spiralis L. 2,10% 2,70% 1,36%
Nitellopsis obtusa (Desv.) Groves 0,50% 1,76% 1,35%
Chara delicatula Agardh non Desv. 0,10% 3,37% 0,41%
Nitella hyalina (DC.) Agardh 0,30% 0,21% 0,27%
Chara vulgaris L. 1,20% - -
Chara connivens Salzmann ex A. Braun - 0,24% -

natanti
Lemna minor L. - 0,05% -
Spirodela polyrhiza (L.) Schleiden - 0,05% -

radicanti con foglie natanti Nymphaea alba L. - 0,01% -

(*) Il reference index, tarato per la determinazione della qualità ecologica dei laghi non stratificati delle terre basse della 
Germania del Nord, si compone di due moduli, il modulo macrofite ed il modulo diatomee. Esso prevede però, in assenza 
dei dati relativi ad uno dei due moduli, la possibilità di utilizzare solo quelli relativi all’altro
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state rinvenute solo nel 2009 e con fre-
quenze molto basse.

Il contingente di idrofite radicanti 
con foglie natanti, attualmente è rap-
presentato da Nymphaea alba, che ricopre 
pochi m2 nella darsena di S. Arcangelo 
e da un tappeto di poche centinaia di m2 
di Potamogeton natans, nei pressi del ponti-
le di attracco dei traghetti di Castiglione 
del Lago. Tali specie sono state osservate 
in fase di sopralluogo durante la campa-
gna 2010, ma a causa delle esigue aree di 
crescita, non sono ricadute nei transetti 
di campionamento. 

Le specie natanti, rappresentate solo 
da Lemnaceae, sono state osservate nel 
2010 nelle acque stagnanti dei fossi 
immissari e solo sporadicamente sullo 
specchio lacustre. 

Altro elemento da sottolineare è la 
notevole variazione della frequenza di 
alcune specie da un anno all’altro. In 
particolare, si può osservare un forte 
decremento dal 2007 al 2010 di Najas 
marina, mentre Potamogeton pectinatus, Pota-
mogeton perfoliatus, Myriophyllum spicatum pre-
sentano, nello stesso periodo, un trend 
di diffusione inverso. L’ analisi dei dati 
storici riportati nei lavori di Granetti 
(1965), Orsomando e Catorci (1991), 
Barsali (1913), permette di affermare 
che l’elevato sviluppo di Najas verificatosi 
nel 2007 (e probabilmente anche negli 
anni immediatamente precedenti, come 
riportano le testimonianze di pescatori e 
tecnici) rappresenta un evento anomalo 
probabilmente legato ad uno o più fat-
tori combinati di disturbo, naturali e/o 
antropici, il cui effetto si è gradualmente 
ridotto negli anni successivi. Najas marina 
tollera un’alcalinità libera elevata, alte 
salinità e predilige condizioni termofile. 
Ciò fa supporre, ma l’ipotesi dovrebbe 
essere sottoposta a verifica, che il picco 
riscontrato nel 2007 sia stato favorito 
da condizioni di elevate temperatura e 
ricchezza in sali, quest’ultima indotta 

dal prolungato abbassamento del livello 
idrico, tendenza invertitasi nell’ultimo 
periodo. 

Fra le specie identificate nel cor-
so del monitoraggio del 2010 (Tabb. 
2 e 3) non sono state riscontrate spe-
cie esotiche, la cui presenza anche in 
passato è risultata trascurabile. Elodea 
canadensis, ad esempio, fu segnalata da 
Cicioni alla fine dell’ottocento e suc-
cessivamente soltanto da Venanzoni e 
Gigante (2000). Azolla filiculoides, spe-
cie neotropicale, segnalata per la pri-
ma volta da Granetti (1965), è presente 
nei fossi immissari del lago ma risulta 
sporadica sullo specchio lacustre. Nel 
2009, Gigante et al. (2010) hanno rile-
vato la presenza di Lemna minuta, associata 
a Spirodela polyrhiza, in un piccolo e denso 
lamineto all’interno di una imbarcazio-
ne abbandonata al margine del canneto, 
in prossimità del depuratore di Tuoro. 
Lemna minuta associata a Spirodela polyrhiza e 
ad Azolla filiculoides, è stata rilevata da Arpa 
nella medesima area durante un sopral-
luogo del giugno 2010, nelle acque sta-
gnanti del fosso immissario. 

In tab. 4 il numero di taxa campio-
nati durante il monitoraggio del 2010 
è posto a confronto con quello rilevato 
in passato (Barsali 1913; Granetti 1965; 
Cecchetti e Lazzerini, 2007; Lazzerini 
e Mariani, 2009). La tabella evidenzia 
una riduzione, negli anni, del numero 
complessivo delle specie macrofitiche, 
che ha interessato soprattutto le idrofi-
te natanti e radicanti con foglie natan-
ti, ma non le sommerse. La perdita di 
biodiversità rispetto al passato sembra 
imputabile, soprattutto, alla riduzione 
degli habitat idonei all’insediamento e 
allo sviluppo delle specie natanti e radi-
canti con foglie natanti, riconducibile a 
diversi fattori, fra i quali:

artificializzazione delle sponde e • 
bonifica idraulica delle aree palustri 
cingenti il lago;
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regressione e interramento del • 
canneto (Phragmites australis) favorito 
dall’abbassamento del livello idrauli-
co e dall’abbandono gestionale, con 
relativa scomparsa di aree di acque 
calme, protette dal moto ondoso.

Tabella 4 – Distribuzione nel tempo del 
numero delle specie di macrofite raccolte 

nel Trasimeno
n° specie 
macrofite

2010 2009 2007 1965 1913

idrofite 
totali

15 19 16 24 26

sommerse 15 16 16 13 14
radicanti 
con foglie 
natanti

0 1 0 4 7

natanti 0 2 0 7 5

L’eutrofizzazione delle acque sem-
bra aver svolto, invece, un ruolo secon-
dario nella riduzione dei taxa, infatti, la 
quasi totalità di quelli non più rilevati 
o poco diffusi (ad esempio Nuphar lutea, 
Salvinia natans, Hydrocharis morsus-ranae, Lemna 
gibba, Lemna minor, Lemna trisulca, Myriophyllum 
verticillatum, Polygonum amphibium, Spirodela 
polyrhiza, Zannichellia palustris), presentano 
prevalentemente caratteristiche trofiche 
del tutto simili alle specie tuttora pre-
senti e abbondanti.

La presenza di Characeae nell’am-
bito del Trasimeno non è stata ogget-
to, in passato, di particolari studi ed 
approfondimenti. Barsali (1913) segna-
lò la presenza di Chara foetida (= C. vulga-
ris), Di Giovanni (1961) reperì più volte 
C. delicatula, abbastanza diffusa nel perio-
do ’58-’60; Granetti (1965) segnalò lo 
sviluppo in quantità esigua di Chara sp e 
Nitella sp.. Successivamente Orsomando 
e Catorci (1991) individuarono Chara 
spp. e Nitella spp. a centro lago, alle pro-
fondità maggiori. Negli anni dal 2007 
al 2010 sono stati rilevati estesi e densi 
popolamenti paucispecifici di Chara-
ceae, soprattutto nell’area sud del lago 

(sito 3 – area sud-est fra Isola Polvese, 
S. Feliciano e la scesa delle Colonne) e 
nell’area di Castiglione del Lago (Cec-
chetti e Lazzerini, 2007; Lazzerini e 
Mariani, 2009). Le Characeae svolgo-
no un importante ruolo ecologico, in 
quanto sono in grado di sequestrare le 
sostanze nutritive prevalentemente dalla 
colonna d’acqua; peraltro, avendo un 
tasso di decomposizione più basso del-
le fanerogame, garantiscono un rila-
scio più graduale di nutrienti (Kufel & 
Kufel, 2002). Utilizzando, inoltre, il 
bicarbonato nella fotosintesi favorisco-
no, nei periodi di intensa attività foto-
sintetica, la precipitazione di calcite, 
con conseguente immobilizzazione del 
fosforo e chiarificazione dell’acqua. 

5.4.2 Indici macrofitici

Tabella 5 – Classificazione in base ai valori 
degli indici macrofitici

Indici 
macrofitici

1913 1965 2007 2009 2010

Trophic 
Ranking 
Score (TRS)

8,76 8,61 8,78 8,70 8,80

Reference 
Index (RI)

- - 0,20 0,50 0,47

Macrophyte 
Index (MI)

- - 3,09 3,18 3,25

Nella tab. 5 sono riportati i risul-
tati degli indici macrofitici Trophic 
Ranking Score (TRS), Reference Index 
(RI) e Macrophyte index (MI) calcolati 
con i dati raccolti nel tempo e le corri-
spondenti classi di qualità. Dalla lettura 
della tabella emerge un trend costante 
nel tempo dell’indice TRS, i cui valori 
segnalano condizioni di marcato trofi-
smo delle acque del lago dall’epoca di 
Barsali, nonostante le pressioni antro-
piche in quegli anni fossero presumi-
bilmente inferiori alle attuali. 

È, inoltre, interessante osservare 
come i valori degli indici RI e MI rica-
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dano negli anni 2009 e 2010 nella stes-
sa classe di qualità, mentre nel 2007 l’RI 
riveli un peggioramento dello stato eco-
logico del lago. Il Reference Index sem-
bra essere in grado di registrare l’elevata 
crescita verificatasi in quell’anno di Najas 
marina, specie indicatrice di alti livelli 
trofici. Il Macrophyte Index, al contra-
rio, non può risentire dell’abbondan-
za di tale specie, non essendo questa 
compresa tra i taxa indicatori utilizzati 
dall’indice. A tal proposito è necessario 
sottolineare l’importanza, per il futuro, 
di poter disporre ai fini della classifi-
cazione ecologica delle acque lacustri, 
di indici che facciano riferimento a 
liste aggiornate, comprendenti le spe-
cie indicatrici del territorio nazionale. 
In generale, comunque, gli indici uti-
lizzati segnalano nei tre anni un livello 
trofico compreso tra medio ed elevato. 
Ciò concorda con i dati registrati per 
i laghi di tipo laminare come il Trasi-
meno, caratterizzati da produttività e 
livello di nutrienti elevati, dovuti all’al-
to rapporto fra superficie del bacino 
sotteso e volume d’acqua invasato e al 
notevole carico interno. Dati storici e 
caratteristiche geomorfologiche sugge-
riscono la necessità di adottare misure 
rigorose mirate a contrastare l’apporto 
esterno di nutrienti ed il conseguente 
processo di eutrofizzazione del lago, ma 
al contempo inducono a supporre che 
il livello di trofia non possa attestarsi, 
realisticamente, su valori molto diversi 
dagli attuali.

5.5 Conclusioni
In base allo studio eseguito possono 
essere riportate alcune considerazioni 
conclusive sull’importante ruolo ecolo-
gico svolto dalla componente macrofiti-
ca nel lago Trasimeno. 

Le macrofite, grazie alla loro ampia 
e abbondante diffusione su tutto il cor-
po lacustre, risultano essere degli otti-

mi indicatori dello stato trofico delle 
acque. Inoltre, come produttori pri-
mari svolgono una funzione essenziale 
nel controllo e nel mantenimento dei 
complessi equilibri fra le diverse com-
ponenti lacustri. In particolare, va sot-
tolineato che nei laghi laminari come 
il Trasimeno la presenza della vegeta-
zione acquatica risulta fondamentale, 
in quanto compete con le popolazioni 
algali nell’utilizzo dei nutrienti e della 
luce e di conseguenza ne limita l’ecces-
siva crescita anche delle specie poten-
zialmente tossiche, che determinerebbe 
effetti negativi e difficilmente reversibili 
su tutto l’ecosistema. Quanto affermato 
è supportato dalla shallow lakes theory, che 
considera la dominanza delle idrofi-
te sulle alghe la condizione di massima 
qualità ecologica e ritiene perciò essen-
ziale la conservazione di una comu-
nità macrofitica estesa ed abbondante 
(Scheffer et al., 1993; Scheffer & Van 
Nes, 2007). 

In base a quanto riportato, si può 
concludere che il monitoraggio di para-
metri quali abbondanza e diversità spe-
cifica delle idrofite, associato a quello di 
elementi che condizionano direttamente 
la loro crescita (trasparenza dell’acqua, 
carico dei solidi sospesi, etc.), risulta di 
fondamentale importanza per verificare 
lo stato di salute del Lago e per l’adozio-
ne di misure idonee a garantire la con-
servazione della comunità macrofitica, 
contrastare le fioriture algali ed impe-
dire un ulteriore deterioramento dello 
stato qualitativo del Trasimeno. In con-
clusione, si evidenzia che la classifica-
zione dello stato ecologico, ai fini della 
Direttiva CE/2000/60, non può pre-
scindere dalla definizione di un indice 
specifico per i laghi mediterranei, che 
tenga conto delle differenti peculiarità 
dei laghi del territorio nazionale.
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6.1. Introduzione
Il sistema di habitat palustri del lago 
Trasimeno, sede di due siti della Rete 
Natura 2000 e di un Parco Regionale, 
si è caratterizzato negli ultimi decen-
ni per uno stato di progressivo declino 
delle comunità vegetali spondicole. Tale 
fenomeno si è manifestato attraverso 
un graduale impoverimento floristico 
accompagnato dalla contrazione, e in 
alcuni casi dalla scomparsa, di specie 
e comunità di grande rilevanza con-
servazionistica. In particolare, le vaste 
superfici occupate in passato dal canne-
to (associazione Phragmitetum vulgaris Soó 
1927) si sono progressivamente ridotte, 
frammentate e degradate, manifestando 
fenomeni di evidente sofferenza a carico 
della popolazione di cannuccia [Phragmi-
tes australis (Cav.) Trin. ex Steud.]. 

A partire dall’anno 2006, grazie ad 
un progetto di ricerca finanziato per il 
biennio iniziale dalla Provincia di Peru-
gia (Servizio Protezione Ambientale e 
Parchi), i sintomi di declino sono sta-
ti monitorati e confrontati con i dati 
disponibili in letteratura. Si è evidenziata 
la presenza della sindrome di moria del 

canneto (die-back), riconosciuta e studia-
ta negli ultimi decenni in Europa cen-
trale e settentrionale (Van der Putten, 
1997). Il fenomeno è molto complesso e 
si manifesta attraverso un insieme di sin-
tomi diversificati a carico della comune 
cannuccia di palude. Per questo moti-
vo, il lavoro di indagine, svolto nell’ar-
co di diversi anni e tuttora in corso di 
approfondimento, si è articolato in un 
approccio multidisciplinare ed ha preso 
in considerazione diversi aspetti: para-
metri macromorfologici e isto-anatomi-
ci degli individui di cannuccia, densità 
ed estensione spaziale della popolazione, 
cambiamenti temporali, aspetti floristi-
co-vegetazionali, parametri ambientali. 
Dall’analisi integrata dei risultati conse-
guiti è stato possibile delineare lo scena-
rio che attualmente caratterizza il canne-
to del lago Trasimeno.

6.2. Inquadramento della 
problematica: il fenomeno 
die-back
A partire dagli anni ’50 in Svizzera, l’at-
tenzione di numerosi studiosi si è con-
centrata sull’osservazione di uno stato 

6. Il declino della 
 popolazione di 
 Phragmites australis 
 al lago Trasimeno
 Daniela Gigante
 Roberto Venanzoni
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di sofferenza a carico dei canneti, feno-
meno rivelatosi in seguito ampiamente 
diffuso nei laghi dell’Europa centrale e 
settentrionale (Den Hartog et al. 1989, 
Ostendorp 1989, Van der Putten 1997, 
Brix 1999). Nel corso dell’ultimo tren-
tennio, le sempre più numerose osser-
vazioni di canneti in declino e le relative 
indagini scientifiche hanno fatto emer-
gere il fenomeno come un tema di parti-
colare gravità, tanto da portare alla defi-
nizione di una vera e propria sindrome, 
descritta come “un fenomeno anoma-
lo, spontaneo e irreversibile, di ritiro, 
distruzione o scomparsa di un canneto 
maturo osservabile in un arco di tempo 
più breve di un decennio” (Van der Put-
ten 1997). Fino a pochi anni fa, le ricer-
che non indicavano alcun riscontro del 
fenomeno nel Bacino del Mediterraneo, 
limitando la sua diffusione ai territori 
con clima temperato freddo o conti-
nentale. Van der Putten (1997) indicava 
come i canneti mostrassero condizioni 
di vigore e sviluppo ottimale nei climi 
di tipo mediterraneo, con una tenden-
za all’espansione piuttosto che al ritiro. 
D’altra parte, indagini specifiche in aree 
mediterranee/submediterranee non era-
no disponibili fino all’ultimo decennio, 
e proprio questa assenza di dati può esse-
re stata all’origine di una sottostima del 
fenomeno. In Italia, la prima osserva-
zione si deve a Fogli et al. (2002) i quali, 
analizzando i canneti di acque salmastre 
presenti nella Sacca di Goro (Delta del 
Po), ipotizzano la presenza della sindro-
me di die-back. La prima segnalazione del 
fenomeno in Italia peninsulare si rife-
risce al lago Trasimeno (Gigante et al., 
2008c).

La sindrome di declino del canneto 
si manifesta con la comparsa di nume-
rosi sintomi di sofferenza a carico degli 
individui di Phragmites australis: ad esem-
pio anomalie nell’accrescimento, qua-
li assottigliamento e ridotta crescita in 

altezza dei culmi, morte di gemme e api-
ci radicali, culmi precocemente dissec-
cati, anomala lignificazione e suberizza-
zione negli apici delle radici avventizie, 
presenza di callus ad ostruzione dell’ae-
renchima, bassa densità e massa secca dei 
culmi, anomalie nell’epoca e nell’in-
tensità della fioritura, struttura alterata 
dell’apparato radicale, accrescimento 
in cespi. Quest’ultima manifestazione, 
indicata in letteratura come clumping, è 
fortemente correlata al fenomeno del 
die-back e sembra essere la conseguenza 
della formazione di blocchi nel tessu-
to vascolare con successivo arresto della 
dominanza apicale. A livello di popola-
zione, la frammentazione e la scomparsa 
dei canneti dalle acque profonde sono 
considerati sintomi di declino. Nella 
presente trattazione i riferimenti biblio-
grafici di dettaglio sono stati omessi; per 
una lista più ampia della produzione 
scientifica attinente il tema del declino 
dei canneti si rimanda a Gigante et al. 
(2011a).

La moria dei canneti, contrariamente 
a quanto si potrebbe pensare, non risulta 
circoscritta ai laghi con acque inquinate. 
La cannuccia di palude, specie a distri-
buzione subcosmopolita, vegeta senza 
alcun danno anche in laghi ipertrofici. 
In alcune aree del mondo tende addirit-
tura a comportarsi come specie altamente 
invasiva, ad esempio in Nord America e 
talora persino in Europa. Grazie all’am-
pia tolleranza ecologica rispetto alla qua-
lità delle acque in cui si sviluppa, questa 
specie viene utilizzata con successo nella 
fitodepurazione, proprio in virtù della 
sua capacità di accumulare sostanze tossi-
che ed inquinanti, inclusi alcuni metal-
li pesanti. Pertanto, l’alterazione della 
qualità delle acque non sembra rappre-
sentare, da sola, un elemento risolutivo 
nell’interpretazione del die-back dei can-
neti. È opinione diffusa che si tratti di 
un fenomeno generato da una moltepli-
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cità di cause interagenti: tra queste, i dati 
di letteratura indicano principalmente la 
stabilizzazione artificiale dei livelli lacu-
stri, l’inquinamento delle acque e del 
sedimento, i danni indotti da parassiti, 
il disturbo meccanico da parte del moto 
ondoso causato dalla navigazione, il 
consumo da parte di erbivori, la scarsa 
diversità genetica (si tratta infatti di una 
specie a propagazione prevalentemente 
vegetativa).

6.3. Analisi condotte al lago 
Trasimeno
A partire dal 2006, i canneti del lago 
Trasimeno sono stati oggetto di un’inda-
gine finalizzata a formulare una diagnosi 
sullo stato di conservazione dell’ecosiste-
ma palustre. In particolare, si è cercato 
di verificare e quantificare la presenza di 
sintomi di declino e la loro affinità con 
il fenomeno diffuso in Europa centro-
settentrionale, allo scopo di verificare 
l’eventuale presenza di die-back anche in 
un contesto bioclimatico mediterraneo. 
Lo studio è partito dall’individuazione 
di 7 siti rappresentativi della diversità 
fitocenotica ed ambientale dei canneti 
del Trasimeno, nei quali la vegetazione 
palustre avesse superficie sufficiente-
mente ampia da consentire al suo interno 
l’individuazione di punti di campiona-
mento distanti dalle aree maggiormen-
te antropizzate. I siti risultano ubicati 
nelle seguenti località (tra parentesi la 
sigla utilizzata per ciascun sito): La Val-
le di S. Savino (OAS), Poggio di Brac-
cio (BRA), Porto di Panicarola (POR), 
Rio Pescia (POM), Castiglione del Lago 
(IDR), Borghetto (BOR), Passignano 
(PAS) (fig. 1). Nei siti sono quindi sta-
ti individuati, con modalità casuale, 19 
plot di superficie pari a 1 m2 destinati a 
monitoraggio periodico, effettuato negli 
anni 2006, 2007, 2009 e tuttora in 
corso. Sulla base delle conoscenze esi-
stenti è stata selezionata una rosa di plant 

traits, sintomatici del fenomeno di moria 
dei canneti come descritto in letteratu-
ra, sui quali è stata effettuata l’attività di 
monitoraggio. Tipologia di parametri e 
modalità di monitoraggio sono descritti 
nel seguito.

6.3.1. Analisi macromorfologica
I parametri utilizzati nelle indagini 
macromorfologiche comprendono: dia-
metro e altezza dei culmi di cannuccia, 
numero di nodi, fenologia della fiori-
tura e presenza di gemme apicali morte, 
monitorati a cadenza quindicinale nel 
periodo compreso tra inizio aprile e fine 
agosto; densità di culmi, anomalie di 
sviluppo dell’apparato radicale, presen-
za dell’habitus di accrescimento per cespi 
(clumping), monitorati annualmente alla 
fine di agosto. Dai dati precedenti sono 
stati calcolati i tassi di accrescimento del 
diametro, dell’altezza e del numero di 
nodi dei culmi.

I dati macromorfologici raccolti nel 
periodo 2006-2007 sono stati utilizzati 
per costruire una matrice (13 traits x 19 
plots) a cui sono state applicate proce-
dure di analisi multivariata (Gigante et 
al., 2011a). La strategia seguita è stata la 
seguente: riduzione della dimensionali-
tà dei dati tramite PCA ed individuazio-
ne delle componenti che maggiormente 
spiegano la varianza totale; utilizzo di 
fuzzy clustering, fuzzy c-means (Bezdek, 1981) 
sulle componenti principali seleziona-
te; identificazione della partizione otti-
male mediante applicazione dell’Indice 
di Dunn (1974); individuazione del-
la partizione booleana dei plots indotta 
dall’analisi fuzzy; descrizione dei clusters 
della partizione ottimale sulla base dei 
centroidi delle variabili originali, attra-
verso la media pesata delle singole varia-
bili, per i gradi di appartenenza delle 
stazioni al cluster maggiori di 0,39. Per 
l’analisi dei dati è stato utilizzato il pac-
chetto SYN-TAX 5,0 (Podani, 1993).
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6.3.2. Analisi floristico-vegetazionale
I parametri utilizzati nelle indagini 
floristico-vegetazionali comprendo-
no: numero di specie presenti, ricopri-
mento delle specie, numero di entità 
indicatrici di disturbo, composizione 
sintassonomica del canneto. Attraverso 
l’esecuzione di rilievi fitosociologici è 
stata approfondita la qualità floristica e 
fitocenotica della comunità a dominan-
za di Phragmites australis. Lo studio, quindi, 
oltre alla popolazione di cannuccia, ha 
preso in considerazione anche le specie 
che la accompagnano, con particolare 
attenzione a quelle entità che, in assenza 
di disturbo, dovrebbero essere presen-

ti in questi ambienti. Tali aspetti hanno 
contribuito a valutare i fenomeni corre-
lati al declino della cannuccia e fornito 
informazioni sullo stato di conservazione 
complessivo dell’ecosistema palustre. 

6.3.3. Aspetti isto-anatomici e 
presenza di endofiti fungini
I parametri utilizzati nelle indagini isto-
anatomiche comprendono: presenza di 
callus e blocchi nell’aerenchima, lignifi-
cazione delle pareti cellulari e presenza 
di depositi di amido nei rizomi e nelle 
radici, vitalità del polline. La presen-
za di endofiti fungini è stata indagata 
attraverso analisi microscopiche di tes-

Fig. 1. 

Ubicazione dei 7 siti di studio
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suti derivanti da foglie e radici di Phrag-
mites australis, seguite da coltivazione ed 
identificazione molecolare.

6.3.4. Analisi spazio-temporale
Per ottenere informazioni quantitative 
ed investigare le modalità di trasforma-
zione del canneto nelle aree partico-
larmente affette da declino, sono state 
prese in considerazione anche le imma-
gini aerofotogrammetriche disponibili 
per l’ultimo cinquantennio (fotogram-
mi relativi agli anni 1954, 1977, 1992, 
2000, 2005, 2007 forniti dall’Ufficio 
Cartografico della Regione Umbria). 

Dopo essere state georeferenziate, le 
immagini sono state sottoposte a classi-
ficazione supervised con l’ausilio del sof-
tware GRASS e successivamente corrette 
tramite heads-up digitizing. Le elaborazioni 
geografiche sono state interpretate allo 
scopo di ottenere una rappresentazio-
ne cartografica del canneto in epoche 
diverse e di estrapolare informazioni 
quantitative sull’entità della regressio-
ne avvenuta. I dati ottenuti sono stati 
messi in relazione con le variazioni del 
livello del lago, influenzate sia da fattori 
climatici che antropici (Filipponi et al. 
2010).

Tabella 1. Grado di appartenenza dei 19 plot monitorati per ciascuno dei 4 gruppi corri-
spondenti a distinti stati di declino (cluster); i valori più alti sono evidenziati in grassetto ed 

indicano la composizione dei gruppi

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 Cluster 4

P01 0.8380 0.0285 0.1090 0.0245

P02 0.5729 0.0949 0.2884 0.0438

P03 0.8902 0.0177 0.0760 0.0161

P04 0.3489 0.1321 0.4712 0.0477

P05 0.5113 0.0853 0.3581 0.0453

P06 0.4526 0.1034 0.2142 0.2298

P07 0.2694 0.2289 0.3943 0.1075

P08 0.1889 0.0583 0.7343 0.0185

P09 0.1823 0.3429 0.3082 0.1666

P10 0.0956 0.4810 0.3904 0.0330

P11 0.1126 0.2933 0.5592 0.0349

P12 0.0351 0.8623 0.0853 0.0172

P13 0.0640 0.7516 0.1541 0.0302

P14 0.0089 0.0060 0.0081 0.9770

P15 0.2063 0.2340 0.4670 0.0927

P16 0.1004 0.0584 0.8301 0.0111

P17 0.2445 0.3288 0.2962 0.1306

P18 0.0147 0.9382 0.0394 0.0077

P19 0.0394 0.8332 0.1077 0.0197



1 1 4 A r p A  U m b r i A  2 0 1 2

6.4. Risultati dello studio
L’analisi multivariata basata sul con-
fronto dei parametri macromorfologi-
ci ha evidenziato che nelle 19 stazioni 
indagate il canneto si presenta in con-
dizioni di conservazione diversificate, 
raggruppabili in quattro cluster principa-
li, composti dai plot aventi un grado di 
appartenenza maggiore di 0,39 (tab. 1). 
Le differenze riscontrate a carico dei 
vari parametri nei diversi siti di campio-
namento sono risultate statisticamente 
significative nell’identificazione di que-
ste tre tipologie (Gigante et al., 2011a). 
Un gruppo di stazioni (Cluster 2) presen-
ta buone condizioni di sviluppo, accre-
scimento rigoglioso, assenza di anoma-
lie morfologiche. Si tratta delle aree di 
campionamento ubicate nei siti di Bor-
ghetto, Passignano, Rio Pescia, Porto di 
Panicarola che possono essere ritenute 
in uno stato ottimale. Un secondo grup-
po di plot (Cluster 3) si riferisce a canneti 
in condizioni intermedie, con presen-
za di modeste anomalie nei parametri 
di accrescimento (soprattutto a carico 
dell’altezza dei culmi), assenza di clum-
ping ma presenza di apici morti, talora 
anche piuttosto marcata. Questa situa-
zione definibile come ‘intermedia’ è 
stata rilevata prevalentemente nei siti di 
Poggio di Braccio e Castiglion del Lago, 
oltre a tre casi isolati rinvenuti a Bor-
ghetto, Passignano e S. Savino. Infine, 
i restanti due gruppi di stazioni (Cluster 1 
e 4) si presentano in uno stato di forte 
degrado caratterizzato da valori molto 
anomali per tutti i parametri conside-
rati: culmi di dimensioni ridotte sia in 
altezza che in diametro, tassi di accre-
scimento significativamente inferiori, 
tassi di fioritura bassi, presenza mas-
siccia di clumping, apici morti e anomalie 
nell’apparato radicale (Figure 2 e 3). Si 
tratta della quasi totalità delle stazioni 
ubicate nell’area La Valle di S. Savino. 
Dal confronto con i dati di letteratura si 

può affermate che il canneto ubicato in 
quest’area manifesta una marcata con-
dizione di die-back.

Alla luce delle indagini effettuate, 
quindi, il fenomeno di moria della can-
nuccia risulta particolarmente accen-
tuato lungo le sponde sud-orientali 
dello specchio d’acqua. A conferma di 
tale risultato, contribuisce l’osservazio-
ne di come questo settore del lago sia 
stato interessato negli ultimi decenni da 
intensi fenomeni di ritiro, frammen-
tazione e scomparsa del canneto. Nella 
metà degli anni ’50 l’area era occupata 
da un amplissima fascia di vegetazione 
palustre (Granetti 1965), evidente anche 
nelle foto aeree dell’epoca. La sovrap-
posizione di immagini ortofotogram-
metriche relative ad epoche diverse, ha 
consentito di evidenziare e stimare la 
perdita di superficie subita dal canneto, 
come riportato nella fig. 4. Attualmen-
te in questa zona la vegetazione palustre 
a Phragmites australis risulta drasticamen-
te ridotta in estensione e fortemente 
frammentata (Filipponi et al. 2010).

Per quanto riguarda gli aspetti flori-
stico-vegetazionali, dalle indagini effet-
tuate è emerso come il fenomeno del 
die-back risulti associato ad un’estrema 
povertà floristica; i canneti in declino 
risultano quasi sempre monospecifi-
ci, ovvero composti da un’unica specie 
vascolare: la cannuccia. Va detto che i 
canneti sono fitocenosi generalmente 
povere di specie; raramente ospitano 
più di 15-20 entità floristiche ed al con-
fronto con altre comunità vegetali (qua-
li ad esempio le praterie aride seconda-
rie, composte da molte decine di spe-
cie), possono essere ritenute comunità 
tipicamente paucispecifiche (Venanzoni 
e Gigante 2000). Tuttavia, in condi-
zioni di naturalità essi rappresentano 
un habitat per varie entità floristiche di 
ambiente palustre, in alcuni casi anche 
di grade pregio naturalistico. A tale pro-
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Fig. 2.

Die-back del canneto nell’area La Valle di S. Savino

Fig. 3. 

Il fenomeno del clumping nell’area La Valle di S. Savino
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posito possono essere ricordate specie 
della Lista Rossa Regionale come Caldesia 
parnassifolia (Bassi ex L.) Parl., Menyanthes 
trifoliata L., Epipactis palustris (Mill.) Crantz, 
un tempo presenti al lago ed oggi scom-
parse assieme ad altre entità quali Nym-
phaea alba L., Nuphar lutea (L.) Sm., Trapa 
natans L., le quali, pur non essendo tipi-
che del canneto, trovavano un tempo un 
habitat ideale nelle chiarie e nelle radure 
presenti al suo interno.

D’altro lato, le indagini effettua-
te evidenziano come la condizione di 
sviluppo ottimale per la cannuccia si 
accompagni spesso alla presenza di specie 
indicatrici di situazioni di forte distur-
bo, quali Urtica dioica L., Artemisia vulgaris L., 
Rubus ulmifolius Schott, Echinochloa crus-galli 
(L.) P. Beauv., Picris hieracioides L., Erigeron 
bonariensis L., legate ad ambienti asciutti 

e con una forte presenza di nutrienti, in 
particolare nitrati, nel suolo. Tali can-
neti asciutti o “pseudo-canneti”, ter-
mine coniato da autori svizzeri (Greco 
e Patocchi 2003), sono estremamente 
insignificanti dal punto di vista della 
biodiversità perché sono ricchi di specie 
sinantropiche ed hanno ormai perso la 
componente floristica di pregio tipica 
degli ambienti umidi indisturbati.

Le indagini isto-anatomiche condot-
te suggeriscono l’esistenza di una cor-
relazione tra la sindrome di die-back ed 
una scarsa capacità di accumulo di amido 
nelle radici e nei rizomi, fenomeno che 
innesca una spirale di declino poiché 
la scarsa disponibilità di riserve contri-
buisce ad aggravare lo stato di sofferen-
za degli individui di Phragmites australis da 
una stagione vegetativa all’altra (Reale et 

Fig. 4. 

Carta diacronica del lago Trasimeno in località La Valle di S. Savino, riportante la sovrapposizione di mappe del canneto 
derivate da fotogrammi aerei di diverse epoche (da: Filipponi et al. 2010)



1 1 72 .  E c o l o g i a

al. 2009, 2010a, 2010b, 2011). È stata 
inoltre evidenziata la massiccia presenza 
di infezioni fungine nei tessuti fogliari 
e radicali di cannuccia, potenzialmente 
responsabili di alterazioni isto-anatomi-
che e danni a carico dei tessuti. Alcune 
entità individuate producono micotos-
sine e metaboliti secondari, e possono 
esercitare effetti patogeni per le piante 
(Angelini et al. 2010, 2011).

6.5. Discussione e possibili 
interpretazioni del fenomeno
I risultati ottenuti delineano uno sce-
nario complesso per il canneto del 
lago Trasimeno; analogamente a quan-
to riportato in altri studi, si evidenzia 
una concomitanza di sintomi dei quali 
è difficile stabilire la causa. È plausibile 
che uno stato di sofferenza inizialmen-
te indotto da cause ambientali possa poi 
essere stato ulteriormente aggravato dal-
la compresenza di altri fenomeni, quali 
la presenza di patogeni, parassiti o dan-
ni meccanici. L’analisi di alcuni para-
metri ambientali ha evidenziato come 
le stazioni più idonee ad un rigoglioso 
sviluppo di Phragmites australis siano quelle 
interessate da alternanza di sommersio-
ne ed emersione (almeno nel periodo 
estivo) o addirittura quelle solo ecce-
zionalmente sommerse, più disturbate, 
con suoli ricchi di nutrienti e abbon-
danza di specie nitrofile e sinantropi-
che. Al contrario, le stazioni di canneto 
maggiormente colpite dal fenomeno di 
moria (sito La Valle) sono quelle carat-
terizzate da sommersione permanente 
ed accumulo di sostanza organica e let-
tiera derivante dalla stessa cannuccia. 

L’osservazione dell’andamento dei 
livelli medi del lago nel corso dell’ul-
timo secolo (Gambini 1995) eviden-
zia una interessante correlazione con 
la perdita progressiva di superficie del 
canneto nell’area della Valle. Il perio-
do di ritiro più massiccio del canneto 

avviene in un lasso di tempo compreso 
tra il 1954 e il 1977 (fig. 4). Come è ben 
noto, pochi anni dopo il 1954, alla fine 
degli anni ’50, le acque del lago han-
no subito un forte aumento di livello 
in tempi relativamente brevi, a causa 
dell’ampliamento del bacino imbrifero 
(Gambini 1995). L’apporto di nuo-
ve acque ha provocato una più estesa 
sommersione in quei tratti di sponda 
caratterizzati da pendenza lieve, tra i 
quali proprio l’area a valle di S. Savino, 
all’epoca colonizzata da una notevole 
estensione di canneto che si protendeva 
per molte centinaia di metri verso l’Isola 
Polvese (Granetti 1965). L’aumento di 
livello del lago ha avuto diversi riscon-
tri positivi ma evidentemente, pur sem-
brando paradossale, può aver provocato 
una sorta di annegamento del canneto. 
È in effetti noto che le oscillazioni del 
livello dell’acqua possono influenzare, 
oltre che la mineralizzazione dei suo-
li e quindi la disponibilità di minerali, 
anche il sistema di aerazione nelle radici 
e nei rizomi delle piante che vivono in 
ecosistemi acquatici.

Questa interpretazione trova molti 
riscontri nella letteratura scientifica che 
si è occupata della tematica die-back. In 
numerosi studi, infatti, viene più volte 
sottolineato come il fenomeno si svilup-
pi spesso in stazioni di canneto sommer-
se, in particolare quando gli equilibri 
idrologici sono stati alterati o stabilizzati 
artificialmente. In alcuni casi l’altera-
zione del livello dei laghi è stata indicata 
proprio come una delle possibili cause 
del declino. L’arretramento dei canneti 
dal fronte acquatico e la loro scompar-
sa potrebbero essere una diretta conse-
guenza della difficoltà per la cannuccia 
di accumulare riserve di carboidrati in 
condizioni di sommersione permanen-
te. La sommersione prolungata, inoltre, 
può avere un effetto negativo sullo svi-
luppo dei germogli e delle plantule.
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Accanto alla sommersione perma-
nente viene indicata come possibile 
causa della moria dei canneti anche l’ac-
cumulo eccessivo di lettiera, soprattutto 
se autogenerata dalla cannuccia stessa. 
A questo va aggiunto che la cannuccia 
subisce l’effetto auto-tossico dei pro-
pri residui vegetali: quando si accumula 
troppa sostanza organica proveniente da 
se stessa, ne risulta danneggiata; si trat-
terebbe infatti di una specie autoallelo-
patica e l’effetto sarebbe aggravato dalle 
condizioni di sommersione prolun-
gata (Patrick et al. 1964, Gopal & Goel 
1993). Questo spiegherebbe la correla-
zione, più volte riscontrata in letteratu-
ra ed evidente anche al lago Trasimeno, 
tra presenza di lettiera autogenerata e 
declino del canneto. La rizosfera non 
ossigenata, inoltre, può portare alla 
produzione di fitotossine.

Il canneto è un sistema filtrante di 
grande efficienza e la sua risposta ai cam-
biamenti ambientali può essere tardiva: 
esso agisce come un vero e proprio buffer 
(Ostendorp 1989). Questo spieghereb-
be perché il ritiro del canneto nell’area 
La Valle di S. Savino non sia avvenuto 
in modo drastico negli anni imme-
diatamente successivi all’ampliamento 
del bacino, ma attraverso un graduale 
ed inesorabile arretramento: il fron-
te acquatico del canneto ha subito una 
frammentazione progressiva seguita di 
anno in anno dalla scomparsa delle sta-
zioni maggiormente colpite dalla som-
mersione, come ipotizzato da Filipponi 
et al. (2010). Il conseguente accumulo 
dei residui ha ulteriormente inibito lo 
sviluppo di nuovo canneto.

6.6. Conclusioni
Il canneto del lago Trasimeno è una 
componente fondamentale dell’ecosi-
stema lacustre da vari punti di vista. Si 
tratta di un importante serbatoio di bio-
diversità sia dal punto di vista botanico 

che faunistico, che garantisce la soprav-
vivenza di numerose specie e comunità 
vegetali e animali. Pur trattandosi di un 
habitat non incluso nell’Allegato 1 alla 
Direttiva 92/43/CEE, esso svolge diver-
se funzioni di grande rilievo per l’intero 
ecosistema palustre; in particolare, non 
vanno dimenticati i preziosi servizi eco-
sistemici quali l’effetto di fitodepura-
zione e il ruolo di carbon-sink. Il canneto 
è inoltre un elemento fondante del pae-
saggio lacustre e senz’altro il più visibile 
e caratterizzante, dopo l’acqua, per la 
quale costituisce una sorta di cornice.

Il complesso delle indagini portate 
avanti fornisce utili spunti per l’inter-
pretazione del fenomeno di generale 
degrado che affligge la fascia spondale 
del lago Trasimeno, come è stato rile-
vato anche da altri autori (Bresciani et al. 
2009a, 2009b). In un’ottica di tutela 
degli ecosistemi, l’approccio eco-idro-
logico e l’analisi degli effetti sul lungo 
periodo sono fondamentali: nel caso in 
esame, una trasformazione profonda del 
bilancio idrico può aver indotto delle 
conseguenze sul canneto anche a distan-
za di decadi, proprio perché si tratta di 
un ecosistema tampone, che può pro-
durre delle risposte differite nel tempo 
poiché nel breve periodo ammortizza gli 
impatti subiti. Questo può voler dire che 
quando i sintomi divengono manifesti, 
i processi sono ormai irreversibili.

La presente trattazione rappresenta 
una sintesi originale di dati pubblica-
ti dai medesimi autori in vari contri-
buti scientifici, ai quali si rimanda per 
una dettagliata analisi delle procedure 
metodologiche seguite e dei risultati 
ottenuti. Lo studio di base, compren-
dente l’analisi dei parametri macro-
morfologici, è riportato in forma preli-
minare in Gigante et al. (2008a, 2008b, 
2008c, 2009a, 2009b, 2010); i risul-
tati completi dell’indagine vengono 
analizzati in Gigante et al. (2011a), gli 
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aspetti floristico-vegetazionali sono in 
corso di stampa (Landucci et al. 2010, 
Gigante et al., 2011b). Gli aspetti istoa-
natomici, micologici e cartografici sono 
stati presentati alla comunità scientifi-
ca (Angelini et al. 2010, Filipponi et al. 
2010, Reale et al. 2009, 2010a, 2010b, 
2011) e sono attualmente in stampa 
(Angelini et al. 2011) o oggetto di lavori 
in preparazione. 
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Terza parte

 Sedimenti
 

Sintesi
Nel contesto del Progetto CARG - Car-
tografia geologica e geotematica, su ini-
ziativa della Regione Umbria è stato rea-
lizzato uno studio geologico/geofisico 
nell’area del lago Trasimeno.

I dati raccolti vanno dalla batimetria 
con ecoscandagli a fascio singolo/mul-
tifascio, al rilievo sismico e magneto-
metrico singolo e multicanale, al cam-
pionamento dei sedimenti, al fine di 
ricostruire la storia geologica del lago e 
le sue possibili relazioni con gli assetti 
geotettonici regionali.

I risultati suggeriscono una storia 
complessa di cambiamento dei livelli 
idrici del lago che si sovrappongono ad 
un andamento regionale di subsidenza 
continua guidata da faglie dirette.

Questo regime tettonico estensivo, 
registrato fino ai più recenti deposti 
sedimentari lacustri, non mostra parti-
colari cambiamenti nella vita del lago, e 
sembra essere motivo della sua conserva-
zione a lungo termine. 

Si stima uno spessore di sedimenti 
lacustri fino ad un massimo di 80 metri, 
con la velocità di sedimentazione degli 
ultimi decenni che è di circa 0,3-0,6 
cm/anno.

Per lo studio dei sedimenti superfi-
ciali sono stati prelevati ed analizzati 23 
campioni dal fondo del lago, con una 
selezione dei punti di campionamento 

Summary
A geological and geophysical study was 
initiated by the Regione Umbria and 
conducted on the Lake Trasimeno area 
for the Project “Geological Maps of 
Italy” (CARG).

Data were collected using various 
techniques, from multibeam bathym-
etry, to single and multichannel seismic 
and magnetometric reflection, to sedi-
ment sampling, in order to reconstruct 
the geological history of the lake and 
investigate how it can be related to the 
regional geotectonic features.

The results suggest a complex history 
of water level changes intertwined with a 
regional trend of continual subsidence 
driven by normal faults.

This extensional tectonic regime, 
recorded up to the most recent sedi-
mentary deposits of the lake, shows no 
important changes during the lakès 
lifetime, and seems responsible for its 
long-term preservation. 

A layer of lake sediments up to 80 m 
thick is estimated, with a sedimentation 
speed for the last few decades of appro-
ximately 0.3-0.6 cm/year .

To study the uppermost sediments, 
23 samples were taken from the lake 
bottom and analysed, the sampling 
locations being selected on the basis of 
anthropic pressure and environmental 
features.
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in base alle pressioni antropiche ed alle 
caratteristiche ambientali. 

Le concentrazioni dei metalli mostra-
no massimi relativi essenzialmente loca-
lizzati nell’area compresa tra Tuoro, 
Passignano e Isola Maggiore e in quella 
prospiciente lo sbocco del Fosso Pagani-
co. Tali concentrazioni dipendono dalla 
distribuzione granulometrica dei sedi-
menti (più fini verso il centro del lago) 
e da apporti esterni, riconducibili sia a 
fattori naturali che antropici. La valuta-
zione della qualità del sedimento super-
ficiale è stata effettuata richiamando vari 
standards di riferimento, sia nazionali 
che internazionali. Dal confronto con 
gli standards riguardanti sedimenti in 
ambienti acquatici continentali si evi-
denziano “criticità” per Nichel, Cro-
mo e, in maniera minore, per l’Arse-
nico. Se si considerano gli standards 
legati all’esposizione umana in “ambito 
subaereo”, dovuta alla rimozione del 
sedimento ed alla sua “riutilizzazione” 
(Concentrazioni Soglia di Contamina-
zione - CSC - D.Lgs. 152/06), tutti i 
parametri (inorganici e organici) risul-
tano al di sotto delle CSC, con la sola 
eccezione del Selenio.

Metalli e nutrienti, hanno concen-
trazioni generalmente inferiori a quel-
le di un campione di laghi europei, ad 
eccezione del Carbonio totale, per il 
quale i valori risultano molto più eleva-
ti. Ciò è da imputare al modesto volume 
di acqua invasata rispetto alla superficie 
occupata ed all’intensa attività biologica, 
tipica di un lago poco profondo.

The metals were seen to have higher 
concentrations in the area between Tuo-
ro, Passignano and Isola Maggiore and 
that overlooking the Fosso Paganico 
stream mouth. These higher concen-
trations are due to the granulometric 
distribution of the sediments (the finer 
sediments are located towards the centre 
of the lake) and to external input of both 
natural and anthropogenic origin.

A qualitative evaluation of the 
uppermost sediments was carried out 
according to various national and inter-
national guidelines. According to the 
regulatory guidelines for sediments in 
freshwater environments, the Trasime-
no concentrations are at critical level 
only for nickel, chromium and, to a les-
ser extent, arsenic.

If one considers the limits for human 
subaerial exposure due to removal and 
“re-use” of sediments (Contamination 
Threshold Concentrations National 
Directive 152/06), none of the parame-
ters measured (neither inorganic nor 
organic) exceed the threshold, with the 
exception of selenium.

The concentrations of metals and 
nutrients are generally lower than tho-
se of a sample of European lakes, with 
the exception of total carbon, which has 
much higher concentrations. This can 
be attributed to the fact that the lake has 
a low of quantity of water with respect 
to its area, and the intense biological 
activity, typical of shallow lakes, which it 
harbours.
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7.1 Introduzione 
Nell’ambito della compilazione del 
Foglio Geologico n.310, Passignano sul 
Trasimeno, Progetto nazionale CARG 
attivato a scala regionale dalla Regione 
Umbria, è stato realizzato uno studio 
geologico-geofisico del lago Trasime-
no, utilizzando tecniche sperimentali di 
geologia marina. L’acquisizione di dati 
geofisici in un ambiente caratterizzato 
da profondità d’acqua estremamente 
basse ha costituito la difficoltà princi-
pale, affrontata con soluzioni ad hoc .

7.2 Il lago Trasimeno
Il lago Trasimeno é il più ampio specchio 
lacustre dell’Italia peninsulare, con una 
superficie di oltre 120 km2, ed é situato 
interamente in territorio umbro. Il suo 
bacino confina con quello del Fiume 
Tevere, collegato al Trasimeno attraver-
so l’emissario artificiale e i corsi d’acqua 
Caina e Nestore. Dal punto di vista tet-
tonico il Trasimeno si trova all’interno 
della catena appenninica settentrionale, 
caratterizzata nel corso della sua evolu-
zione da una migrazione verso est dei 
pattern di deformazione, marcati dalla 

presenza di bacini di avanfossa progres-
sivamente più giovani verso l’esterno. 
Come risultato di questa evoluzione tet-
tonica, l’Appennino settentrionale può 
essere diviso in due domini strutturali 
distinti in base a caratteristiche geolo-
giche e geofisiche differenti: un domi-
nio occidentale, dove la deformazione 
estensionale ha dislocato la fascia com-
pressiva pre-esistente, ed un dominio 
orientale, dove le strutture compressive 
si sono preservate intatte: il lago Trasi-
meno viene a collocarsi all’interno del 
dominio strutturale orientale, inte-
ressato attualmente da deformazioni 
estensionali. 

Vari modelli di evoluzione struttura-
le sono stati proposti per il lago Trasi-
meno, ritenuto anticamente di origine 
alluvionale; i lavori scientifici più recen-
ti, però, mostrano un certo accordo nel 
proporre per la fossa del Trasimeno un 
origine causata da processi tettonici, a 
partire dal tardo Pliocene (Ambrosetti 
et al., 1989; Cattuto e Gregori, 1993; 
Cattuto et al., 1995). Infatti, dopo che 
il sollevamento generale del substrato al 
fronte della catena ha causato l’emer-

7.  Il rilievo 
 geofisico-geologico 
 del lago Trasimeno 
 Luca Gasperini
 Luca G. Bellucci 
 Fabrizio Del Bianco
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sione del territorio ed il ritiro del mare 
verso ovest (processo completato defi-
nitivamente nel Pleistocene inferiore), 
le fosse tettoniche al retro della cate-
na hanno richiamato il deflusso idrico 
superficiale in aree più o meno circo-
scritte dove si sono formati ambienti 
palustri, la cui evoluzione ha occupato 
un lungo intervallo temporale. 

Possiamo quindi immaginare che 
tutto il territorio circostante il lago Tra-
simeno si sia venuto a trovare in questa 
situazione paleogeografica dal Pliocene 
(o più frequentemente dal Pleistocene 
inferiore) fino ai giorni nostri: il lago 
costituirebbe quindi l’ultimo lembo di 
questi ambienti palustri preservato al 
colmamento.

7.3 Metodi
Il rilievo geofisico del lago Trasimeno 
é stato realizzato in due fasi successive, 
la Campagna TRASI-04 e la Campa-
gna TRASI-05 (Bortoluzzi et al., 2005), 
nel dicembre 2004 e nel giugno 2005, 
rispettivamente. Nel corso delle due 
campagne realizzate da ISMAR-Bolo-
gna nell’ambito di una convenzione 
con il Servizio Geologico della Regione 
Umbria, sono stati acquisiti dati di:
a. batimetria e morfologia del fondale 

per mezzo di ecoscandagli a fascio 
singolo e multifascio; 

b. sismica a riflessione superficiale, 
utilizzando un sistema Chirp-Sonar 
che ha permesso di ottenere immagi-
ni acustiche dei primi 30-40 m del 
sottofondo lacustre con risoluzione 
decimetrica; 

c. sismica a riflessione profonda, con 
una sorgente di tipo water-gun e un 
cavo di ricezione multicanale.

I dati geofisici sono stati integrati dal 
campionamento di sedimenti del fon-
do lago, ottenuti utilizzando una benna 
e un carotiere acqua-sedimento. Una 
carota SW (fig. 1), della lunghezza di 53 

cm, é stata analizzata per determinare il 
tasso di sedimentazione a scala secolare. 

Lungo la carota sono state misurate 
le attività del 210Pb e del 137Cs che sono 
dei traccianti radioattivi con tempo di 
dimezzamento rispettivamente di 22 e 
30 anni. L’attività del 210Pb è stata deter-
minata in maniera indiretta, misuran-
do le emissioni alfa del 210Po, che è in 
equilibrio secolare con il 210Pb, mentre 
l’attività del 137Cs è stata determinata via 

Fig. 1 

A sinistra: radiografia della carota TRAS05_SW1 con 
indicato lo schema di subcampionamento; a destra: 
fotografia della stessa carota ancora nel liner di plexi-
glas trasparente dopo il prelievo
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gamma, utilizzando rivelatori coassiali 
al germanio intrinseco.

Per il calcolo delle velocità di sedi-
mentazione con il 210Pb, è stato utiliz-
zato il modello CF-CS (Constant Flux-
Constant Sedimentation), che prevede 
un flusso di radionuclide alla superficie 
del sedimento ed una sedimentazione 
costanti nel tempo (Appleby & Oldfield, 
1992). Il profilo di 137Cs, è stato utiliz-
zato per verificare i tassi ottenuti 210Pb, 
prendendo come riferimenti il picco di 
attività dovuto al fallout dell’incidente di 
Chernobyl del 1986 e la prima com-
parsa di questo radionuclide artificiale, 
risalente al 1954.

7.4 Risultati
La nuova carta batimetrica del lago Tra-
simeno (fig. 2) mostra come dal punto 
di vista morfologico il lago abbia l’aspet-
to di una conca piatta, con una lievissi-
ma pendenza verso la zona centrale dove 
si osservano profondità massime di circa 
6 m rispetto allo zero idrometrico. La 
caratteristica più interessante é la pre-
senza di due depocentri, uno approssi-
mativamente baricentrico rispetto alle 
coste, il secondo localizzato nel settore 
nord-occidentale del lago. I gradienti 
topografici sono molto bassi e costan-
ti quasi ovunque, eccetto che nei pressi 
della costa e delle isole dove si osserva 

Fig. 2 

Mappa morfobatimetrica del lago Trasimeno ottenuta dai dati delle campagne TRASI-04 e TRASI-05
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un addensamento molto rapido delle 
isobate. L’analisi della riflettività super-
ficiale, validata dalla raccolta di cam-
pioni dei sedimenti del fondo (fig. 3), 
ha permesso di dare indicazioni sulla 
distribuzione areale dei sedimenti 

Il fondale del lago é caratterizzato 
da una grande omogeneità litologica, 
dominata dalla presenza di sedimenti 
a granulometria fine (silt e argilla). I 
sedimenti più riflettivi, che raggiungo-
no la granulometria massima delle sab-
bie, sono concentrati lungo le coste. 

Lo studio integrato tra i dati superfi-
ciali e i dati geofisici profondi ha messo 

in evidenza come il lago sia interessato 
da subsidenza progressivamente maggio-
re da est a ovest: la progressiva “rotazio-
ne” verso est del substrato crea lo spazio 
per l’accumulo di uno spesso cuneo di 
sedimenti le cui geometrie interne sono 
controllate dalle variazioni di livello del 
lago (fig. 4). La presenza di una mar-
cata discontinuità erosiva e di un corpo 
progradazionale sepolto sotto sedimenti 
più trasparenti é probabilmente da met-
tere in relazione ad uno o più episodi di 
variazione del livello del lago, e in parti-
colare ad una fase abbastanza prolungata 
e persistente di stazionamento basso.

Fig. 3.

Carta dei campioni superficiali di sedimento prelevati durante la Campagna TRASI-05
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L’acquisizione di profili sismici mul-
ticanale “profondi” (fino a 600 metri 
di profondità) ha permesso di studiare 
l’intera successione sedimentaria al di 
sotto del fondale lacustre. É stata rico-
nosciuta una principale discontinui-
tà che separa due unità a facies sismica 
molto differente al di sopra del basa-
mento acustico completamente “sor-
do”: 1) un’unità inferiore, che mostra la 
presenza di riflettori marcati, di gran-
de ampiezza e continuità laterale, tipi-
ci di depositi marini o transizionali; 2) 
un’unità superiore, che marca l’instau-
rarsi di condizioni lacustri e la presenza 
di sedimenti omogenei acusticamente 
trasparenti, che raggiungono lo spes-
sore massimo di 250 metri in vicinanza 

della costa orientale del lago. Entram-
be le unità appaiono progressivamente 
ruotate verso est e registrano una subsi-
denza regionale guidata da un sistema di 
faglie normali ad alto angolo.

Le correlazioni con i dati stratigra-
fici raccolti a terra (Barchi e Marroni, 
2007; Gasperini et al., 2010) indicano 
che, a partire dal Pliocene inferiore, ma 
per tutto il Pleistocene e il Quaternario, 
il bacino del Trasimeno é stato interes-
sato da una tettonica estensionale che 
ha contribuito a preservare il lago dal 
colmamento depositando una succes-
sione quasi continua di depositi lacustri 
omogenei. 

Per quanto riguarda la geologia dei 
depositi recenti, l’analisi dei traccianti 

Fig. 4. 

Profilo sismico a riflessione ad alta risoluzione acquisito in prossimità della costa occidentale del lago. Si notino la suc-
cessione sedimentaria Pleistocenica ruotata verso est e la presenza di un corpo progradazionale al di sopra di una super-
ficie erosiva che marca un episodio recente di stazionamento basso del livello del lago
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radioattivi a vita breve ha permesso di 
calcolare tassi di sedimentazione di circa 
0,3 cm/anno, compatibili con lo spes-
sore dei depositi lacustri recenti indivi-
duato dai rilievi geofisici.

7.5 Conclusioni
L’analisi dei dati raccolti ha consentito 
di fornire informazioni utili alla com-
pilazione del Foglio 310 che permet-
tono di ricostruire la storia del baci-
no sedimentario del lago Trasimeno a 
partire dal Pliocene inferiore. D’altra 
parte, la raccolta di questi dati ha per-
messo di stimolare altre linee di ricerca, 
che vanno dall’analisi ambientale all’ar-
cheologia, e fanno ritenere che il lago 
Trasimeno, come potenzialmente molti 
altri bacini continentali, siano ambienti 
molto promettenti per studi di questo 
tipo, sia per la qualità dei dati geofisi-
ci che si riescono ad ottenere, che per 
la presenza di successioni sedimentarie 
relativamente continua che possono 
preservare record geologici espansi e 
dettagliati.
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8.1 Premessa
Arpa Umbria, in collaborazione con 
il Servizio Geologico della Regione 
Umbria, ha dato avvio al progetto “Mes-
sa a punto dello stato delle conoscen-
ze ambientali di riferimento dell’area 
del lago Trasimeno e definizione di un 
modello concettuale per un piano di 
gestione”, volto a sviluppare un appro-
fondito quadro di insieme delle cono-
scenze sul lago umbro elaborate nell’am-
bito di progetti, studi e ricerche messi 
a punto negli anni dai diversi soggetti 
pubblici e privati. Obiettivo del proget-
to, approvato nel 2006 dall’Osservato-
rio Ambientale Trasimeno e finanziato 
dall’Autorità di Bacino del Fiume Teve-
re, è quindi quello di elaborare un effi-
cace ed esaustivo strumento di analisi in 
grado di supportare le istituzioni nella 
programmazione degli interventi e nella 
gestione delle problematiche ambientali 
legate al bacino del Trasimeno.

La parte di progetto in carico ad 
Arpa Umbria si articola in 10 tasks esecu-
tive. Tra esse, la task 7 riunisce le attività 
collegate all’analisi ambientale attraver-

so i campioni di sedimento, consistente 
nelle seguenti verifiche:

“qualità” del sedimento superfi-• 
ciale (entro 5-7cm) dall’interfaccia 
acqua-sedimento;
condizioni di ossidazione e del pH • 
nella matrice sedimento entro un 
metro di profondità per la previ-
sione della “mobilità” dei metalli 
associata;
utilizzo paleolimnologico, in rap-• 
porto al tasso di sedimentazione, 
delle concentrazioni di metalli, 
nutrienti e microinquinanti nel-
le carote di sedimento, per l’analisi 
delle variazioni del sistema lacustre.

L’attività di campionamento dei sedi-
menti è stata svolta in collaborazione fra 
Arpa Umbria e ISMAR-CNR di Bolo-
gna nei giorni 29 e 30 settembre 2008. 
Sono stati raccolti campioni di sedi-
mento superficiale e profondo, non-
ché campioni della colonna d’acqua. Il 
presente contributo illustra i risulta-
ti dello studio effettuato sui sedimenti 
superficiali.

8. La distribuzione di 
 metalli, nutrienti e 
 microinquinanti 
 nei sedimenti recenti
 del lago Trasimeno
 Nicola Morgantini 
 Luca Peruzzi
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La scelta dell’ubicazione dei pun-
ti di campionamento (fig.1) è sta-
ta effettuata considerando le seguenti 
caratteristiche: 

pressioni antropiche sulle aree • 
costiere;
caratteristiche ambientali del bacino;• 
dati georeferenziati, relativi a lavori • 
pregressi.

Il campionamento del sedimento 
superficiale, mediante benna tipo “Van 
Veen”, è stato eseguito al fine di ottene-
re una dettagliata caratterizzazione qua-
litativa - areale “attuale” dei sedimenti 
(entro 5-7 cm).

La tab.1 riassume le caratteristiche 
del campionamento realizzato.

Fig. 1: 

a, b, c: fasi di campionamento dei sedimenti superficiali; d: carta di campionamento
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Tabella 1- Caratteristiche generali del 
campionamento dei sedimenti

n. carote 5

lunghezza carote
da 50 

a 120 cm
n. campioni sedimento per carota 10÷17
n. totale campioni sedimento carote 75
n. campioni carote analizzati 26
n. bennate 28
n. campioni bennate analizzate 19
n. campioni acqua superficiale 1
n. campioni interfaccia acqua-
sedimento

5

n. campioni interstiziale 1

Sul campione di sedimento superfi-
ciale prelevato sono state effettuate, dal 
Laboratorio Multisito di Perugia di Arpa 
Umbria, le analisi per la determinazio-
ne dei seguenti parametri chimici: Resi-
duo Secco a 105°C, Policlorobifenili 
(PCB) totali, Carbonio Organico totale 
(TOC), Carbone totale (Ctot), Azo-
to totale (Ntot), Fosforo totale (Ptot), 
Idrocarburi Policiclici Aromatici (IPA) 
(10 composti), Metalli (12 elementi) e 
Pesticidi organoclorurati (10 principi 
attivi). Nel capitolo 19 sono presenta-
ti i dati analitici relativi ai campioni di 
sedimento (superficiale e profondo) e 
acqua (superficiale, interfaccia acqua-
sedimento ed interstiziale).

8.2 Analisi statistica
La fase iniziale della task di progetto ha 
riguardato la verifica della distribuzione 
di metalli, nutrienti e microinquinanti 
nel sedimento superficiale del bacino 
lacustre. I dati sono stati elaborati in 
prima istanza con l’utilizzo delle tec-
niche esplorative multivariate ed ini-
zialmente analizzati con il metodo del-
le componenti principali. Le variabili 
utilizzate, previa standardizzazione dei 
dati, sono il set dei “nutrienti” (Ctot, 
Ntot, Ptot, TOC) e quello dei metalli 

(Fetot, Mn, As, Crtot, Hg, Ni, Pb, Cu, 
Se, Zn).

La tab.2 riassume i risultati dell’ana-
lisi, proponendo i fattori in grado di 
spiegare oltre l’86,6% della varianza dei 
dati. Il fattore F1, che descrive il 58,33% 
della varianza, è essenzialmente legato ai 
metalli, mentre il fattore F2 (che descri-
ve il 20,56% della varianza) è legato ai 
nutrienti (ad eccezione del Ptot).

Tabella 2 - Risultati dell’analisi delle 
Componenti Principali

Correlazione fattore-variabile 
(pesi fattoriali), basate su covarianze

F1 F2 F3

N tot -0,36 0,87 -0,04

TOC -0,38 0,89 -0,07

C tot -0,22 0,95 -0,04

P tot -0,69 0,14 0,34

As -0,75 -0,17 0,23

Cr -0,94 -0,22 -0,20

Fe tot -0,95 -0,01 0,04

Mn -0,49 -0,08 0,74

Ni -0,94 -0,22 -0,17

Pb -0,98 -0,09 -0,09

Cu -0,93 -0,08 -0,22

Se -0,86 -0,00 0,20

Zn -0,87 -0,22 -0,33

La matrice (tab.3) evidenzia, infat-
ti, l’elevata correlazione che esiste tra i 
metalli ed in particolare tra Fetot, Crtot, 
Ni, Pb, Cu, Se e Zn. Le correlazioni 
risultano meno nette per Mn, Hg e As. 
Poiché per tre campioni di sedimento 
il set degli analiti risultava incompleto 
della determinazione del mercurio, per 
una migliore rappresentazione spaziale, 
è stato scelto di favorire il numero dei 
casi piuttosto che mantenere una varia-
bile statistica in più. Il mercurio è stato 
pertanto escluso dall’analisi statistica. 
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Il secondo passo dell’elaborazione è 
consistito nella distinzione dei casi in 
gruppi omogenei, effettuata mediante 
l’analisi per clusters, sulle stesse variabi-
li utilizzate nel metodo delle compo-
nenti principali. La prima verifica è 
consistita nell’esaminare le relazioni 
tra variabili. La fig.2 evidenzia la net-
ta separazione fra metalli e nutrienti e, 
in seno agli stessi metalli, la separazio-
ne fra il raggruppamento di Crtot, Ni, 
Pb, Cu, Zn, Fetot da quello del Mn e 
As. La fig.3 propone la ripartizione dei 
casi in gruppi omogenei. Si segnala che 
la destinazione del campione B1 in un 
gruppo a sé stante (gruppo B) è stata 
effettuata in virtù di un’elevata distanza 
di legame dal gruppo A2. 

Dalle indicazioni delle relazioni tra 
le variabili e i raggruppamenti omoge-
nei è possibile evidenziare le caratteri-
stiche dei gruppi su diagrammi binari.

La fig.4 propone, a titolo esem-
plificativo, le relazioni tra le coppie 
di metalli caratterizzate dalle minori 
distanze di legame (fig.2), mantenendo 
come variabile fissa il Crtot. 

In tali diagrammi si evince il peso 
delle relazioni tra le concentrazioni 
di Crtot, Ni, Pb, Cu, Zn, Fetot, sulla 
distinzione in gruppi. I gruppi C e B 
si caratterizzano per le più basse con-
centrazioni dei metalli sopra elencati, 
mentre i gruppi A1 e A2 fanno in realtà 
parte di un unico gruppo (per conti-
nuità) del quale A1 rappresenta i ter-

Tabella 3 - Coefficienti di correlazione lineari tra le variabili dell’intero dataset

N tot TOC C tot P tot R.S. As Cr tot Fe tot Mn Hg Ni Pb Cu Se Zn IPA PCB

N tot 1,00 0,90 0,87 0,24 -0,73 0,21 0,29 0,35 0,09 0,41 0,24 0,37 0,35 0,24 0,36 0,36 -0,01

TOC 0,90 1,00 0,96 0,34 -0,68 0,15 0,21 0,31 0,11 0,47 0,19 0,29 0,32 0,27 0,24 0,01 0,13

C tot 0,87 0,96 1,00 0,25 -0,59 0,06 0,06 0,16 -0,01 0,47 0,04 0,14 0,21 0,17 0,09 -0,04 0,08

P tot 0,24 0,34 0,25 1,00 -0,61 0,41 0,70 0,79 0,39 0,27 0,79 0,73 0,80 0,72 0,68 -0,11 0,47

R.S. -0,73 -0,68 -0,59 -0,61 1,00 -0,44 -0,71 -0,78 -0,25 -0,55 -0,70 -0,77 -0,78 -0,63 -0,74 -0,17 -0,26

As 0,21 0,15 0,06 0,41 -0,44 1,00 0,73 0,65 0,59 0,08 0,65 0,75 0,57 0,73 0,75 0,03 -0,06

Cr 0,29 0,21 0,06 0,70 -0,71 0,73 1,00 0,94 0,43 0,26 0,98 0,97 0,92 0,90 0,98 0,17 0,17

Fe tot 0,35 0,31 0,16 0,79 -0,78 0,65 0,94 1,00 0,44 0,29 0,96 0,96 0,95 0,85 0,94 0,12 0,27

Mn 0,09 0,11 -0,01 0,39 -0,25 0,59 0,43 0,44 1,00 0,06 0,41 0,46 0,38 0,42 0,44 -0,13 0,08

Hg 0,41 0,47 0,47 0,27 -0,55 0,08 0,26 0,29 0,06 1,00 0,23 0,24 0,32 0,23 0,23 0,05 0,14

Ni 0,24 0,19 0,04 0,79 -0,70 0,65 0,98 0,96 0,41 0,23 1,00 0,95 0,94 0,89 0,95 0,11 0,31

Pb 0,37 0,29 0,14 0,73 -0,77 0,75 0,97 0,96 0,46 0,24 0,95 1,00 0,94 0,87 0,98 0,17 0,17

Cu 0,35 0,32 0,21 0,80 -0,78 0,57 0,92 0,95 0,38 0,32 0,94 0,94 1,00 0,89 0,91 0,03 0,27

Se 0,24 0,27 0,17 0,72 -0,63 0,73 0,90 0,85 0,42 0,23 0,89 0,87 0,89 1,00 0,87 -0,12 0,18

Zn 0,36 0,24 0,09 0,68 -0,74 0,75 0,98 0,94 0,44 0,23 0,95 0,98 0,91 0,87 1,00 0,26 0,16

IPA 0,36 0,01 -0,04 -0,11 -0,17 0,03 0,17 0,12 -0,13 0,05 0,11 0,17 0,03 -0,12 0,26 1,00 -0,20

PCB -0,01 0,13 0,08 0,47 -0,26 -0,06 0,17 0,27 0,08 0,14 0,31 0,17 0,27 0,18 0,16 -0,20 1,00
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Fig. 2: 

Dendrogramma delle variabili (da analisi cluster su n.12 
variabili)

Fig. 3: 

Dendrogramma dei casi (da analisi cluster su metalli + 
nutrienti)

Fig. 4: 

Diagrammi binari (A: Crtot vs. Ni; B: Crtot vs. Pb; C: Crtot vs. Cu; D: Crtot vs. Zn)
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Fig. 5: 

Relazioni binarie R.S. ÷ Pb (A); Fetot (B); Hg (C); As (D); Ntot (E); TOC (F)
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mini con le concentrazioni più elevate. 
I motivi delle basse concentrazioni dei 
metalli per i gruppi B e C, nonché gli 
ulteriori elementi di discriminazione in 
gruppi, possono essere indagati osser-
vando i valori del Residuo Secco (R.S.) 
dei sedimenti (fig.5). Dai diagrammi di 
fig.5 si evidenzia un’inversa proporzio-
nalità tra i metalli (in particolare Pb, e 
Fetot) e il R.S. In mancanza di analisi 
granulometriche risulta impercorribi-
le stabilire la ragione specifica di tale 
relazione. Tuttavia è possibile conside-
rare che campioni relativi alla parte più 
superficiale dei sedimenti non possono 
presentare un diverso stato di compat-
tazione (rappresentato dal R.S.) se non 
per una diversa tessitura delle particelle 
costituenti.

Le osservazioni “speditive” (quali-
tative) effettuate all’atto del campio-
namento delle zone “sottocosta” nella 
fascia sud-occidentale (coincidente con 
l’ubicazione dei campioni del gruppo C 
– fig.6), hanno evidenziato, infatti, una 
tessitura prevalentemente sabbiosa. Tale 
caratteristica è confermata dagli studi 
effettuati da ISMAR et al. (2005) i qua-
li, in tale fascia, hanno identificato un 
sedimento prevalentemente sabbioso, 
riferibile ad un’ “antica linea di costa”. 
Poiché i campioni dovrebbero riferirsi a 
sedimenti “recenti”, tali considerazioni 
indicano che in tale fascia l’apporto di 
solidi si caratterizza per una classazione 
granulometrica ampia e una sedimen-
tazione “tipo conoide”, oppure (ma in 
realtà non in alternativa) per un tasso 
di sedimentazione lineare relativamente 
molto più basso che nel resto del lago. 
In entrambi i casi si distingue un sedi-
mento caratterizzato da basse concen-
trazioni di metalli e nutrienti maggior-
mente legati alla presenza ed al ruolo 
(geochimico) delle particelle fini. Per 
altri metalli, come il Hg e l’As, la dif-
ferenza di concentrazione è meno netta 

(figg.5B e 5C), anche se i campioni del 
gruppo C presentano valori comparabi-
li a quelli più bassi dei gruppi A1 e A2. 

In tab.4 vengono proposte le stati-
stiche descrittive dei vari gruppi di cam-
pioni. Pur mostrando analogie in ter-
mini di concentrazioni in metalli con 
le caratteristiche del gruppo C, il cam-
pione del gruppo B si differenzia net-
tamente (da tutti gli altri gruppi) per le 
seguenti caratteristiche:

il valore del R.S. è il più basso • 
dell’intero dataset;
le concentrazioni in nutrien-• 
ti (figg.5E e 5F) sono le più elevate 
dell’intero dataset (soprattutto per 
TOC e Ctot).

Mentre per il gruppo C le basse con-
centrazioni di metalli e nutrienti sono 
imputate alla tessitura dei sedimenti, per 
il gruppo B, caratterizzato da un valore 
del R.S. molto basso e pertanto da una 
matrice tessiturale essenzialmente fine, 
la causa è senz’altro diversa e motivo di 
approfondimento. Allo stesso modo, 
occorre considerare anche gli eleva-
ti valori della sostanza organica, per il 
ruolo che esercita, in relazione alla sua 
decomposizione, nel modificare le con-
dizioni Eh-pH nel sedimento.

Occorre tuttavia specificare che 
il gruppo B non ha, statisticamente, 
una connotazione di gruppo essen-
do determinato da un solo campione. 
Resta da chiarire, infatti, se nell’ambito 
del dataset tale campione rappresen-
ti un’anomalia o se sia invece rappre-
sentativo di una realtà “spaziale” che 
coinvolge un’area del lago ben precisa, 
con caratteristiche pressoché uniche 
rispetto al resto del bacino. Il campione 
risulta infatti l’unico ubicato in corri-
spondenza dell’oasi floro-faunistica “La 
Valle” soggetta, in quanto area protetta, 
a stretti vincoli di carattere ambientale 
che limitano la pressione antropica ed il 
relativo impatto. 
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In conclusione viene proposta la distri-
buzione spaziale dei singoli gruppi (fig.6).

La distribuzione evidenzia le seguen-
ti caratteristiche:

il limitato sviluppo areale dei cam-• 
pioni del gruppo C, limitato alla 
zona sottocosta del settore sud-occi-
dentale del lago;

l’ubicazione del campione relativo al • 
gruppo B per il quale risulta necessa-
rio chiarire se si tratti di un campione 
recante qualche anomalia oppure se 
sia rappresentativo delle particolari 
condizioni esistenti nell’area com-
presa tra S.Feliciano, Isola Polvese e 
S.Arcangelo (oasi “La Valle”);

Tabella 4: Statistiche descrittive dei vari gruppi statistici
Statistiche Descrittive Gruppi

gruppo A1 gruppo A2
analiti n.validi media mediana min max s.d. n.validi media mediana min max s.d.

N tot 7 0,26 0,28 0,16 0,37 0,077 12 0,31 0,3 0,2 0,48 0,087

TOC 7 2,13 2,1 1,9 2,5 0,221 12 1,94 1,9 1,3 2,5 0,378

C tot 7 2,81 2,7 2,3 3,3 0,414 12 3,09 2,85 2,5 4,28 0,597

P tot 7 0,04 0,04 0,02 0,05 0,013 12 0,03 0,03 0,03 0,05 0,007

TOC/Ntot 7 8,53 7,67 6,67 12,5 2,096 12 6,58 6,44 4,52 8,28 1,442

R.S. 4 21,25 21,50 19 23 1,708 12 27,83 26 23 35 4,174

As 7 12,63 12 8,4 17 3,220 12 8,23 8,45 5,1 12 2,21

Cr tot 7 94,43 97 87 101 5,287 12 72,83 73 63 85 7,481

Fe tot 7 35600 38500 28000 42300 6601 12 31858 31500 25000 41500 4922

Mn 7 3848 761 670 12800 5225 12 649,42 629,5 521 835 95,862

Hg 4 0,12 0,11 0,09 0,15 0,025 12 0,13 0,12 0,08 0,25 0,043

Ni 7 63,29 63 56 70 4,231 12 50,08 49 41 62 7,166

Pb 7 26,14 27 21 30 3,078 12 21,25 22 17 25 2,598

Cu 7 27,86 28 24 32 2,734 12 22,92 22,5 20 27 2,353

Se 7 4,2 4,3 2,8 5,3 1,079 12 3,81 3,75 3,1 4,6 0,44

Zn 7 79,71 77 70 96 8,902 12 57,92 57,5 46,00 69 7,242

IPA 4 0 0 0 0 --- 12 0,01 0 0 0,03 0,01

PCB 4 0 0 0 0 --- 12 0 0 0 0 ---

gruppo C gruppo B
analiti n.validi media mediana min max s.d. n.validi media mediana min max s.d.

N tot 3 0,11 --- 0,2 0,48 0,087 1 0,7 --- --- --- ---

TOC 3 0,46 --- 1,3 2,5 0,378 1 5,9 --- --- --- ---

C tot 3 1,03 --- 2,5 4,28 0,597 1 9,5 --- --- --- ---

P tot 3 0,02 --- 0,03 0,05 0,007 1 0,035 --- --- --- ---

TOC/Ntot 3 5,22 --- 4,52 8,28 1,442 1 8,4 --- --- --- ---

R.S. 3 55,33 --- 23 35 4,174 1 17 --- --- --- ---

As 3 4,27 --- 5,1 12 2,21 1 6 --- --- --- ---

Cr tot 3 25,67 --- 63 85 7,481 1 36 --- --- --- ---

Fe tot 3 12200 --- 25000 41500 4922 1 22000 --- --- --- ---

Mn 3 302 --- 521 835 95,862 1 381 --- --- --- ---

Hg 3 0,07 --- 0,08 0,25 0,043 1 0,16 --- --- --- ---

Ni 3 18,97 --- 41 62 7,166 1 26 --- --- --- ---

Pb 3 7,37 --- 17 25 2,598 1 13 --- --- --- ---

Cu 3 9,2 --- 20 27 2,353 1 16 --- --- --- ---

Se 3 1,73 --- 3,1 4,6 0,44 1 2,8 --- --- --- ---

Zn 3 23,67 --- 46,00 69 7,242 1 35 --- --- --- ---

IPA 3 0 --- 0 0,03 0,01 1 0 --- --- --- ---

PCB 3 0 --- 0 0 --- 1 0,001 --- --- --- ---
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un contesto generale caratterizzato • 
dall’appartenenza dei campioni al 
gruppo A2 ed un concentramento 
dei campioni del gruppo A1 nel set-
tore nord-occidentale del lago.

Per affrontare più nel dettaglio la distri-
buzione dei gruppi è stato necessario 
utilizzare la distribuzione spaziale degli 

elementi ritenuti avere il maggior peso 
nella varianza del sistema ricorrendo ad 
un’elaborazione geostatistica dei dati.

8.3 Analisi geostatistica
Le carte della distribuzione spaziale di 
metalli, nutrienti e residuo secco sono 
state realizzate utilizzando l’algoritmo di 

Fig.6:

Distribuzione dei campioni identificati in gruppi
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calcolo “sgsim” (Simulazioni Sequen-
ziali Gaussiane - sGs) contenuto nel 
software GSLIB (Deutsch and Journel, 
1998). 

Negli ultimi anni, l’approccio geosta-
tistico mediante simulazioni stocastiche è 
divenuto pratica assai comune, preferita 
ai tradizionali metodi di interpolazio-
ne (p.e. kriging, IDW) utilizzati nelle 
scienze ambientali. Risulta fondamenta-
le infatti preservare la variabilità spaziale 
dell’attributo misurato (per esempio la 
concentrazione dei metalli) in partico-
lare negli studi finalizzati alla caratteriz-
zazione della contaminazione delle varie 
matrici ambientali (Goovaerts, 1997, 
2001; Cardellini et al., 2003; Cinnirel-
la et al., 2005, Accornero et al., 2008). 
Mediante il metodo di calcolo sGs, si 
possono generare un set di rappresenta-
zioni (carte) equiprobabili e alternative 
della distribuzione di un attributo, tutte 
riproducenti i parametri statistici (media 
e deviazione standard) e l’andamento 
spaziale (variogramma) dei dati speri-
mentali. L’insieme di tutte le rappresen-
tazioni e le loro differenze costituisco-
no una rappresentazione dell’incertezza 
associata alla mappatura del parametro 
(Rautman e Istok, 1996). 

I risultati delle simulazioni sequen-
ziali gaussiane si differenziano da quelli 
ottenibili dal kriging (uno dei metodi di 
interpolazione geostatistica tradizional-
mente più diffusi), perché presentano 
una maggiore “strutturazione” a livel-
lo globale, necessaria per delineare le 
caratteristiche generali del fenomeno 
studiato, anche a scapito di una mino-
re precisione puntuale. Nello studio 
dei parametri ambientali a grande sca-
la (regionale, bacino, acquifero,…) è 
sicuramente più importante delineare 
le caratteristiche generali del fenome-
no, piuttosto che ottenere una griglia 
di valori corretti localmente ma global-
mente poco significativi.

La distribuzione della concentrazio-
ne dei diversi parametri analizzati nel 
sedimento è stata calcolata secondo una 
griglia di calcolo con maglie di 200 x 
200 metri (celle con area di 40000 m2 
e simulazione della concentrazione ogni 
200 metri). La dimensione delle celle 
di calcolo è stata scelta in modo da otte-
nere un livello di dettaglio sufficiente a 
definire la variabilità spaziale.

La simulazione procede per step:
normalizzazione della variabile;• 
 definizione del modello della variabi-• 
lità spaziale: calcolo del variogramma;
 calcolo dei valori della concentra-• 
zione nei nodi della griglia di calco-
lo dove non sono presenti dati spe-
rimentali (ogni qualvolta un valore 
viene calcolato viene integrato nel 
dataset ed utilizzato nel calcolo).
 ripetendo la simulazione seguendo • 
dei percorsi di calcolo diversi (cal-
colando con ordine diverso i diver-
si punti dello spazio), si ottengono 
diverse rappresentazioni equiproba-
bili e alternative.

Nel caso specifico delle carte del conte-
nuto medio della variabile, queste sono 
state ottenute mediando, punto per 
punto, 100 differenti rappresentazioni. 
Le simulazioni così ottenute sono state 
post-processate per ottenere le mappe 
finali del valore medio simulato.

Per alcuni parametri non è stato inve-
ce possibile effettuare una elaborazione 
geostatistica. Infatti, sia per il Mercurio 
(20 dati) che per il Cadmio (75% dei dati 
inferiori al limite di detezione), lo scarso 
numero di dati disponibili non consen-
te di ottenere una accurata ricostruzione 
spaziale della distribuzione delle con-
centrazioni. Anche nel caso dei PCB, 
poiché alle concentrazioni inferiori al 
limite di detezione è associato un elevato 
grado di incertezza (±30%), è stato rite-
nuto non corretto effettuare una elabo-
razione geostatistica di tali dati.
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Infine, anche nel caso degli Idro-
carburi Policiclici Aromatici (IPA), a 
causa delle concentrazioni molto basse 
(inferiori al limite di detezione), non è 
stato ritenuto opportuno rappresentare 
la loro diffusione areale.

In fig.7 (A, B, C, D) e in fig.8B, 
vengono proposte le distribuzioni dei 
metalli che hanno il maggior peso nel-
la distinzione dei campioni in gruppi 
statisticamente omogenei. Tali mappe 
risultano praticamente sovrapponibili 
con la distribuzione dei campioni rea-
lizzata mediante l’elaborazione dei dati 
con le tecniche esplorative multivariate 
(fig.6). L’area lacustre risulta generi-
camente suddivisa in due parti, a causa 

di concentrazioni più elevate nel settore 
centro-settentrionale, genericamente 
corrispondente al settore compreso tra 
Passignano, Castiglione e Borghetto.

Dalla distribuzione del Ni, soprattut-
to (fig.7D), emergono le basse concen-
trazioni che caratterizzano la fascia sot-
tocosta sud-occidentale corrispondente 
ai campioni del gruppo C e una migliore 
discriminazione del settore con le con-
centrazioni relativamente più elevate, il 
quale sembrerebbe non essere costitui-
to da un nucleo omogeneo, bensì dal-
la “fusione” dei nuclei corrispondenti 
all’area compresa fra Passignano e Tuo-
ro ed allo sbocco del F.sso Paganico.

Fig.7

Distribuzione spaziale delle concentrazioni in (A) Crtot, (B) Pb, (C) Cu, (D) Ni
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Tale “assetto” è confermato anche 
dalla distribuzione del Fetot (fig.8A) 
in base alla quale, oltre alla presenza 
dei suddetti “nuclei”, si apprezza una 
distinzione fra la metà settentrionale 
del bacino lacustre e quella meridiona-
le. La separazione non è tuttavia netta in 
quanto, nonostante l’impatto visivo del-
la mappa di distribuzione, il gradiente 
di concentrazione non è elevato.

Le distribuzioni delle concentra-
zioni del Mn e dell’As (fig.9) risulta-
no ben sovrapponibili ed evidenzia-
no un nucleo principale, localizzato al 

centro dell’emibacino settentrionale, 
dal quale si diramano due propaggini, 
una verso lo sbocco del F.sso Paganico 
e l’altra orientata circa N-S. La distri-
buzione del Mn in particolare, propone 
due nuclei in cui la concentrazione del 
Mn risulta di un ordine di grandezza 
superiore rispetto ai valori più elevati 
del resto del dataset. Tali valori trovano 
una corrispondenza solo parziale con la 
distribuzione degli altri metalli. Solo il 
campione C12 infatti manifesta concen-
trazioni per i metalli al limite superiore 
del dataset.

Fig.8: 

Distribuzione spaziale delle concentrazioni in (A) Fetot, (B) Zn, (C) Se, (D) As
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Fig.9: 

Distribuzione spaziale delle concentrazioni in Mn e As
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Fig.10

Distribuzione spaziale del valore medio simulato e deviazione standard del Cu
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Tale caratteristica è in generale 
riconducibile ad un’anomalia che esige-
rebbe un approfondimento di indagi-
ne. L’anomalia non rappresenta infat-
ti un campione isolato in un contesto 
di concentrazioni disomogenee bensì 
un’area estesa (non rappresentabile in 
mappa per limiti di interpolazione geo-
statistica) dallo sbocco del F.sso Pagani-
co all’Isola Maggiore. Le ragioni di tali 
concentrazioni non sono tuttavia inter-
pretabili con i dati disponibili e risulta 
possibile fare solo le seguenti ipotesi:

da un punto di vista strettamente • 
geochimico si dovrebbe ipotizzare 
l’esistenza di particolari condizioni 
Eh-pH che determinano un lega-
me preferenziale del Mn con la fase 
solida;
insieme alle condizioni di cui al pun-• 
to precedente si potrebbe ammettere 
un’origine esterna del Mn, immesso 
in rilevante quantità nel lago tramite 
il F.sso Paganico e distribuito prefe-
renzialmente in tutta la fascia;
 si potrebbero ammettere anomale • 
condizioni di campionamento che 
hanno determinato una raccolta di 
sedimento selettiva, di un livello par-
ticolarmente ricco di tale elemento.

Ovviamente tali ipotesi hanno motiva-
zioni e pesi talmente differenti da non 
poter essere ragionevolmente percorse 
senza dati aggiuntivi rispetto a quelli 
disponibili. 

 Le mappe della deviazione standard 
rappresentano un modo per valutare 
l’incertezza e la variabilità della distri-
buzione dei valori di concentrazione e 
dipendono dalla densità dei campioni, 
dal modello di variogramma adottato e 
dai valori di concentrazione dei cam-
pioni. In fig.10, come esempio, sono 
messe a confronto la carta della distri-
buzione spaziale del valore medio simu-
lato del Cu e quella della sua deviazione 
standard. In questo caso, la deviazione 

standard si mantiene su valori gene-
ralmente piuttosto contenuti, più ele-
vati nelle aree di “bordo” e in quelle 
caratterizzate da una minore densità di 
campioni.

In fig.11 vengono proposte le distri-
buzioni dei “nutrienti”, le quali mostra-
no una distribuzione dei massimi di 
concentrazione relativa del Ptot disomo-
genea rispetto alle distribuzioni, quasi 
sovrapponibili, di TOC, Ctot, e Ntot. 
Il massimo relativo principale risulta 
ubicato nel settore nord-occidentale 
del bacino lacustre, nell’area prospi-
ciente il Lido di Tuoro. Nonostante i 
coefficienti di correlazione (tab.2) evi-
denzino una buona relazione con vari 
metalli, il peso fattoriale (tab.1) del Ptot 
e le sue Distanze di Legame (fig.2) con i 
metalli evidenziano una relazione meno 
netta di quanto espresso dai coefficienti 
di correlazione.

Tale aspetto si riflette su una distri-
buzione spaziale che non risulta sovrap-
ponibile ad alcun metallo, se non per 
aree ristrette. La distribuzione che più 
si sovrappone a quella del Ptot risulta 
quella del Fetot, soprattutto per quanto 
attiene alla distribuzione nell’area pro-
spiciente il Lido di Tuoro e, parzial-
mente, alla parte centrale dell’emibaci-
no meridionale. 

In un contesto in genere omogeneo 
in tutto il resto del lago, Ctot, e Ntot 
in particolare evidenziano un massimo 
relativo limitato al settore orientale, 
nella fascia compresa fra Torricella e 
S.Arcangelo. Il valori più elevati corri-
spondono tuttavia ad un nucleo corri-
spondente all’oasi La Valle, esteso fino 
all’Isola Polvese, ben identificato dalla 
distribuzione del TOC. Le distribuzioni 
spaziali infine evidenziano i bassi valori 
nella zona sottocosta a sud di Castiglio-
ne, nella fascia genericamente compresa 
fra lo sbocco del Rio Pescia e del F.sso 
Anguillara. La sovrapponibilità con la 



1 4 4 A r p A  U m b r i A  2 0 1 2

distribuzione dei metalli è evidente e, 
come già descritto in precedenza, è pro-
babilmente correlata alle caratteristiche 
granulometriche in funzione del tipo di 
apporti dall’esterno e delle modalità di 
sedimentazione.

Il set di microinquinanti ricerca-
ti comprende composti IPA, PCB’s e 
pesticidi organo-clorurati. Non è pos-
sibile produrre mappe di distribuzione 
spaziale dei pesticidi organo-clorurati 
essendo risultati del tutto assenti, men-
tre, come detto in precedenza, per 
quanto riguarda IPA e PCB la loro con-

centrazione è risultata costantemente 
inferiore al limite di rilevabilità ana-
litico (o limite di detezione: IPA=0.01 
mg/Kg s.s.; PCB=0.006 mg/Kg s.s.), 
con la sola eccezione del campione B26 
per il quale è stata rilevata una concen-
trazione di Benzo(b)fluorantene pari a 
0.02 mg/kg. 

8.4 Qualità complessiva del 
sedimento superficiale
In questo paragrafo viene preso in esa-
me l’insieme delle caratteristiche pro-
poste dalle distribuzioni spaziali e viene 

Fig.11

Distribuzione spaziale delle concentrazioni in (A) Ptot, (B) TOC, (C) Ntot, (D) Ctot
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effettuato un confronto fra le concen-
trazioni dei metalli, dei nutrienti e dei 
microinquinanti nei sedimenti superfi-
ciali di altri corpi idrici lacustri.

Prima di effettuare tale analisi, 
occorre tuttavia aggiungere al quadro 
generale le indicazioni derivanti dal-
la distribuzione spaziale dei valori del 
Residuo Secco (R.S.), fino ad ora solo 
parzialmente discussa e di fondamenta-
le importanza nella comprensione della 
distribuzione di metalli e nutrienti. 

La letteratura infatti ci consegna un 
ruolo importante della tessitura e natu-
ra del sedimento nella comprensione 
delle caratteristiche chimico-fisiche dei 
sedimenti lacustri, soprattutto attraver-
so i processi generalizzati sotto il termi-
ne sorption. Numerosi studi (Oliver, 
1973; Tipping, 1981; Horowitz e Elrick, 
1988; Fortin et al., 1993; Hamilton-
Taylor et al., 1995) hanno evidenziato 
la relazione inversa fra concentrazione 
dei metalli e dimensione dei granuli e 
che le elevate concentrazioni di metal-
li nei sedimenti più fini possono essere 
dovute all’influenza della maggiore area 
superficiale (per unità di massa) delle 
particelle, ad una maggiore quantità di 
sostanze reattive come la sostanza orga-
nica e agli ossidrossidi di Fe e Mn con-
tenuti nella frazione argillosa e limosa 
del sedimento, nonché alle caratteri-
stiche mineralogiche delle particelle. 
D’altra parte, il sedimento sabbioso è 
generalmente caratterizzato da minera-
li meno reattivi, come quarzo, feldspati 
e altri silicati (Miller e Orbock-Miller, 
2007).

Dall’analisi statistica dei dati è emer-
sa l’importanza della natura e tessitura 
dei sedimenti nella distinzione di grup-
pi di campioni statisticamente omo-
genei. Tale distinzione aveva portato a 
considerare che i campioni relativi alla 
parte più superficiale dei sedimenti non 
possono presentare un diverso stato di 

compattazione (rappresentato dal R.S.) 
se non legato a natura e tessitura del-
le particelle costituenti. Allo scopo di 
valutare l’eterogeneità del sedimento in 
termini granulometrici, in fig.12 viene 
proposta la distribuzione spaziale dei 
valori del R.S..

La distribuzione consente di distin-
guere tre aree:

area centro-occidentale dell’emiba-• 
cino meridionale;
 emibacino settentrionale;• 
 area orientale dell’emibacino • 
meridionale.

L’area a SE di Castiglione (area cen-
tro-occidentale dell’emibacino meri-
dionale), prospiciente lo sbocco a valle 
del Rio Pescia e del F.sso Anguillara, 
presenta i valori più elevati del R.S. 
Procedendo dall’area sotto costa ver-
so il centro-lago i valori diminuiscono 
gradualmente. Tale configurazione è 
probabilmente una conseguenza delle 
modalità di sedimentazione dei solidi 
immessi nel bacino dai suddetti corsi 
d’acqua, i quali sono quindi caratteriz-
zati da una classazione granulometrica 
ampia che dà luogo ad una sedimenta-

Fig.12

Distribuzione dei valori del R.S. nel sedimento 
superficiale
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zione prevalentemente sabbiosa nella 
zona sottocosta e progressivamente più 
fine verso il centro-lago. Tale partico-
larità trova conferma nei dati granulo-
metrici dei sedimenti del F.sso Anguil-
lara, caratterizzati da una percentuale di 
sabbie intorno al 50% (Castellani et al., 
2005), mentre l’unico campione rela-
tivo al Rio Pescia (in prossimità del suo 
sbocco nel lago) evidenzia una compo-
sizione granulometrica essenzialmente 
limosa (Castellani et al., 2005).

L’emibacino settentrionale, con 
l’esclusione della fascia più sottoco-
sta nella quale i campioni prelevati da 
ISMAR evidenziano la presenza di sedi-
menti sabbiosi, propone valori del R.S. 
riferibili ad una tessitura fine ed omo-
genea. In base ai valori del R.S., anche il 
settore orientale dell’emibacino meri-
dionale potrebbe essere considerato, 
senza distinzioni, un’estensione delle 
caratteristiche di quello settentrionale.

Nonostante tale caratteristica, il 
campione B1 mostra elementi distintivi 
chimico-composizionali che individua-
no un’area con caratteristiche uniche. 
Benché tale distinzione venga fatta con 
il supporto dei dati di un solo campio-
ne, le peculiarità ecologiche generali di 
tale area suggeriscono una buona rap-
presentatività del campione. 

La descrizione sopra riportata è di 
fondamentale importanza nel momento 
in cui si passa ad un’analisi della distri-
buzione spaziale degli elementi e delle 
specie chimiche contenute nel sedimen-
to superficiale considerandole anche 
come “inquinanti” e cioè come sostanze 
in tutto o in parte di derivazione ester-
na al corpo idrico lacustre, antropica e 
non. 

Una sottolineatura di carattere 
generale di tali aspetti deriva dalla com-
parazione delle distribuzioni spaziali 
del R.S., della suscettività magnetica e 
del Fetot (fig.13). La distribuzione dei 

Fig.13

Distribuzione spaziale (A) dei valori del R.S., (B) dei valori 
della suscettività magnetica (da ISMAR et al., 2005) e (C) 
delle concentrazioni del Fetot
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valori di suscettività magnetica (elabo-
rata da ISMAR-CNR nel 2005 su dati 
riferibili a campioni diversi da quel-
li oggetto della presente trattazione) è 
in gran parte sovrapponibile a quella 
del Fetot nei sedimenti superficiali, e 
distingue in maniera netta l’emibacino 
settentrionale da quello meridionale. Si 
osservano altresì alcune situazioni nelle 
quali si hanno distribuzioni antitetiche 
come ad esempio l’area più occidenta-
le dell’emibacino settentrionale nella 
quale, a concentrazioni relativamente 
elevate del Fetot non corrisponde un 
analogo valore della suscettività magne-
tica. Tale aspetto può dipendere da con-
dizioni eterogenee del sedimento oppu-
re da una diversa natura della fase solida 
contenente Fe. 

Risulta pertanto scontato che in tale 
area si dovrebbe procedere ad un appro-
fondimento di indagine utilizzando una 
maggiore densità di campionamento.

In genere, tuttavia, i valori elevati 
della concentrazione del Fetot e della 
suscettività magnetica corrispondono 
ai valori del R.S. relativamente bassi, a 
testimoniare una stretta relazione fra i 
metalli in genere e una fase solida costi-
tuita dalle particelle più fini, in virtù 
delle sue proprietà elettrochimiche. 
A tale relazione sfugge quanto rilevato 
nel settore genericamente compreso tra 
S.Arcangelo, S.Feliciano e Isola Polvese 
dove al più basso valore del R.S. cor-
rispondono concentrazioni del Fetot 
mediamente inferiori rispetto all’emi-
bacino settentrionale e, di conseguenza, 
bassi valori della suscettività magnetica.

Il confronto evidenzia caratteristiche 
che inducono a ritenere che, soprattut-
to nell’area compresa tra Tuoro, Passi-
gnano e Isola Maggiore (e anche quella 
prospiciente lo sbocco del F.sso Pagani-
co), i massimi relativi di concentrazione 
siano imputabili non solo alla distribu-
zione granulometrica del sedimenti ma 

anche ad un apporto esterno che può 
essere riconducibile ai seguenti fattori:

input	naturale•  da bacini idrologici 
a diversa composizione litologica (e 
quindi mineralogica): 
- arenarie del Trasimeno (Miocene-

Paleocene) nei settori N, E e SE;
- sabbie-conglomerati (Pliocene-

Pleistocene) settore W e SW;
	input	antropico• :
- reflui civili, depurati e non; reflui 

industriali, depurati e non;
- dilavamento di terreni agricoli 

recentemente fertilizzati (tra-
sporto mediante fossi e canali, sia 
in forma disciolta, sia come par-
ticolato sospeso, specialmente in 
occasione di eventi di piena).

Non disponendo di dati granulome-
trici e mineralogici rilevati con siste-
maticità, sia sul lago che sul bacino, 
non è possibile approfondire gli aspet-
ti legati agli apporti naturali (livelli di 
“background”). Per i fattori di natura 
antropica invece è possibile produrre 
alcune semplici osservazioni. Si segna-
la infatti nell’area compresa tra Tuoro 
e Passignano la presenza dello scari-
co relativo al depuratore delle Pedate, 
nonché la presenza dell’area turistica 
del Lido di Tuoro (Punta Navaccia) e 
del sito a forte presunzione di conta-
minazione (da metalli pesanti) ex-SAI 
di Passignano, inserita nella Lista A2 
del Piano regionale per la bonifica del-
le aree inquinate (già dall’anno 2004). 
Inoltre, per un semplice confronto, si 
segnala il dato relativo al carico derivan-
te dalla depurazione civile sugli emiba-
cini settentrionale e meridionale in ter-
mini di abitanti equivalenti. L’emiba-
cino meridionale raccoglie gli scarichi 
civili depurati di complessivi 5800 a.e., 
immessi nel lago a S.Arcangelo (1800 
a.e.) e sul F.sso dell’Anguillara (4000 
a.e.). Nell’emibacino settentrionale, 
invece, vengono immessi gli scarichi 
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depurati di complessivi 13000÷22800 
a.e., di cui la maggior parte fra Passi-
gnano e Tuoro (6000÷12800) e dal 
F.sso Paganico (6000÷9000). 

La relazione fra concentrazione dei 
metalli e input antropico da reflui civili 
necessita tuttavia, per essere stabilita, di 
ulteriori riscontri che coinvolgano una 
gamma più ampia delle sostanze di nor-
ma rilasciate. A tal riguardo è solo possi-
bile fare alcune ulteriori considerazioni 
sulla distribuzione delle concentrazioni 
del Ptot evidenziando che il suo mas-
simo relativo risulta per lo più sovrap-
ponibile a quello del Fetot ed anche a 
quelli di Crtot, Cu, Pb, Zn. Un’ulte-
riore verifica è consistita nell’esamina-
re l’eventualità di aree dove è possibile 
riconoscere un apporto preferenziale 
di Ntot, utilizzando come descrittore il 
rapporto TOC/Ntot. 

La fig.14 propone la distribuzione 
dei valori del rapporto. Occorre speci-
ficare che il rapporto TOC/Ntot viene 
solitamente utilizzato (Meyers, 1994, 
Gulia et al., 2004) per discrimina-
re l’origine della materia organica. Le 
alghe infatti, a causa dell’elevato conte-
nuto in proteine ed assenza di cellulosa, 
presentano un rapporto C/N compre-
so tra 4 e 10, mentre piante vascolari 
ricche in cellulosa e lignina, hanno un 
rapporto C/N compreso tra 20 e 35. In 
pratica è possibile discriminare a grande 
scala tra un origine “terrestre” (allocto-
na) ed una “acquatica” (autoctona) della 
materia organica. I campioni di sedi-
mento superficiale prelevati, presentan-
do un rapporto TOC/Ntot medio pari a 
6,5 (compreso tra 4 e 8), suggeriscono 
un’origine prevalentemente autocto-
na della materia organica presente nei 
sedimenti superficiali. D’altra parte è 
possibile osservare che, tranne nell’area 
compresa tra S.Arcangelo, S.Feliciano e 
l’Isola Polvese, la distribuzione dei mas-
simi e dei minimi relativi del TOC/Ntot 

dipende essenzialmente da quella delle 
concentrazioni di Ntot relativamente 
basse, in un contesto di concentrazioni 
del TOC più omogeneo.

Bisogna inoltre considerare che 
alcuni fattori (granulometria e tipo di 
vegetazione) possono influenzare tale 
rapporto. Per quanto riguarda la gra-
nulometria occorre considerare che il 
rapporto TOC/Ntot nei sedimenti fini 
tende ad essere più basso rispetto a quel-
li con granulometria maggiore (Keil 
et al., 1994). I sedimenti fini, infatti, 
contenendo una maggiore frazione di 
minerali argillosi, tendono ad adsorbire 
ioni ammonio, determinando di con-
seguenza un abbassamento del rappor-
to (Meyers, 1997). Non disponendo di 
dati granulometrici relativi ai campioni 
analizzati, non può essere esclusa que-
sta possibilità. Allo stesso modo occor-
rerà considerare che il rapporto TOC/
Ntot può essere alterato dalla decom-
posizione della sostanza organica, anche 
in relazione alle condizioni Eh-pH 
nell’acqua e nel sedimento. D’altra par-
te la presenza di vegetazione macrofitica 
con apparato radicale (piante vascolari) 
si riflette probabilmente in più elevati 
rapporti TOC/Ntot (Silliman e Schel-
ske, 2003).

8.5 Confronto fra 
concentrazioni rilevate e 
standards di qualità
Una valutazione della qualità dei sedi-
menti superficiali passa necessariamente 
per il confronto con criteri oggettivi che 
stabiliscano riferimenti precisi (stan-
dards) delle concentrazioni di un’am-
pia gamma di sostanze. Questo in fun-
zione di una tollerabilità che consideri 
l’ecosistema nel suo complesso, com-
prendendo anche l’esposizione umana 
variamente prodotta. Per tale motivo il 
confronto è stato effettuato richiaman-
do vari standards di riferimento della 
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Fig.14: 

Distribuzione areale dei valori del rapporto TOC/Ntot nel sedimento superficiale (A) e delle concentrazioni di TOC (B) e di 
Ntot (C)
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qualità ambientale. Tale operazione 
non è stata di semplice applicazione in 
quanto, allo stato attuale, risulta assente 
una specifica normativa di riferimento 
nazionale per quanto riguarda i livelli di 
concentrazione nei sedimenti di acque 
lacustri. 

Se tuttavia si prendono in conside-
razione anche i riferimenti normati-
vi extra-nazionali, è possibile reperire 
alcuni prodotti, consistenti in linee 
guida e concentrazioni-soglia, proposti 
in altri stati (per esempio USA, Cana-
da), elaborati da Agenzie per la tutela 
ambientale ed enti di ricerca, riferiti a 
vari ambienti sedimentari (sub-aerei, 
fluviali, lacustri e transizionali-costieri) 
e creati seguendo differenti metodolo-
gie e criteri (per esempio sulla base del 
“tipo” di recettore). 

In tab.5 vengono proposti i dati sta-
tistici relativi ai 23 campioni di sedi-
menti superficiali (n.4 carote nell’in-
tervallo 0-5 cm e n.19 bennate) e i gli 
standards qualitativi di riferimento 
costituiti da:

livelli	 chimici	 di	 riferimento	• 
(lcr), recentemente proposti da 
APAT (2008) per sedimenti fluvia-
li (“Proposta Fiumi Saline-Alen-
to”) e desunti dai limiti proposti 
nella tabella “Standard di qualità 
dei sedimenti di acque marino-
costiere, lagune e stagni costieri” 
del DM 367/03. I livelli chimici di 
riferimento non sito-specifici e non 
sono direttamente correlabili con 
l’ecotossicità del sedimento, per la 
cui determinazione sono necessa-
rie indagini ecotossicologiche sito 
specifiche.
SQgs,	 Sediment	 Quality	 guide-• 
lines. Le concentrazioni guida per 
i sedimenti in acque dolci (SQG) 
sono state proposte da numerosi 
lavori effettuati da agenzie ed enti di 
ricerca, utilizzando diversi approc-

ci e tipi di recettori. Per compensa-
re le incertezze derivanti dai diversi 
approcci, MacDonald et al. (2000) 
hanno sviluppato dei consensus-based 
SQG, rappresentati dalla media geo-
metrica dei diversi metodi. Median-
te questo approccio vengono quindi 
forniti due valori guida (TEC-Thre-
shold Effect Concentration; PEC-Probable 
Effect Concentration) che suddividono le 
concentrazioni di uno specifico con-
taminate in tre diversi range (≤TEC, 
TEC<concentrazione<PEC e ≥PEC). 
In particolare si considerano concen-
trazioni PEC quelle al di sopra delle 
quali effetti biologici negativi sono 
frequentemente o sempre attesi e 
concentrazioni TEC quelle al di sotto 
della quale effetti negativi sugli orga-
nismi bentonici sono raramente atte-
si (MacDonald et al., 2000). I valori 
così ottenuti, risultano applicabili 
ad un gamma relativamente ampia di 
ambienti in acque interne.
	concentrazioni	 Soglia	 di	 conta-• 
minazione	 (cSc) nel suolo e sot-
tosuolo riferiti alla specifica desti-
nazione d’uso dei siti da bonificare 
(D.Lgs.152/06-All.5-tab.1-colon-
na A: siti ad uso verde pubblico e 
residenziale).

È tuttavia necessario sottolineare che, 
sia le CSC, sia i LCR, riferiti rispetti-
vamente a suoli a specifica destinazione 
d’uso e a sedimenti in sistemi fluviali, 
sono, specialmente per quanto riguarda 
i suoli, soggetti a dinamiche e proces-
si chimico-fisici diversi da quelli degli 
ambienti lacustri. Inoltre, si eviden-
zia che l’introduzione delle CSC come 
termine di riferimento ha il senso di 
allargare il target (in fin dei conti diret-
to ed esclusivo) dall’ecosistema lacustre 
all’eventuale esposizione umana (in 
ambiente subaereo).

Dal confronto con gli LCR emergo-
no due dati importanti: 
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L’83% dei campioni evidenzia il • 
superamento del LCR per il Crtot. 
Le concentrazioni tuttavia eviden-
ziano un valore massimo di 17 mg/
Kg s.s., di poco superiore a quello 
del LCR (13 mg/Kg s.s.).
 Il 39% dei campioni evidenzia il • 
superamento del LCR per il Ni. In 
questo caso il dato importante è che 
il valore della mediana delle concen-
trazioni (50 mg/Kg s.s.) è di poco 

inferiore al LCR (56 mg/Kg s.s.).
Si segnala inoltre che solo il 9% dei cam-
pioni (n.2 campioni) presenta supera-
menti per l’As e che in un solo campio-
ne la concentrazione di Benzo(b)fluo-
rantene risulta maggiore del LCR.

D’altra parte, i campioni propongo-
no, per i singoli analiti, concentrazioni 
inferiori alla TEC o in toto, o in per-
centuale elevata (61% As, 83% Hg, 96% 
Cu e 100% per Cd, Pb e Zn). 

Tabella 5 - Confronto tra concentrazioni rilevate nel lago Trasimeno e standards di qualità

Parametro
conc. 

mediana
conc. 
max

LCR CSC TEC PEC
% > 
LCR

% > 
CSC

% < 
TEC

% > 
PEC

As 8.8 17 13 20 9.79 33 9 0 61 0
Cd - 0.2 0.5 2 0.99 4.98 0 0 100 0
Cr tot 75 101 47 150 43.4 111 83 0 17 0
Cr (VI) - <0.5 5 2 - - 0 0 - -
Fe 30800 42300 - - - - - - - -
Mn 670 12800 - - - - - - - -
Hg 0.115 0.25 0.4 1 0.18 1.06 0 0 83 0
Ni 50 70 56 120 22.7 48.6 39 0 4 61
Pb 22 30 41 100 35.8 128 0 0 100 0
Cu 23 32 - 120 31.6 149 - 0 96 0
Se 3.6 5.3 - 3 - - - 74 - -
Zn 62 96 - 150 121 459 - 0 100 0
IPA totali*** - 0.03 - 10 1.6 22.8 - 0 100 0
Benzo(a)antracene - 0.002 - 0.5 0.108 1.05 - 0 100 0
Benzo(a)pirene - 0.002 0.01 0.1 0.15 1.45 0 0 100 0
Benzo(b)fluorantene - 0.02 0.012 0.5 - - 5 0 - -
Benzo(g,h,i)perilene - 0.001 0.025 0.1 - - 0 0 - -
Benzo(k)fluorantene - 0.001 0.012 0.5 - - 0 0 - -
Crysene - 0.003 - 5 0.166 1.29 - 0 100 0
Dibenzo(a,h)antracene - 0 - 0.1 0.033 - - 0 100 -
Fluorantene - 0.005 0.011 - 0.423 2.23 0 - 100 0
Indenopirene - 0.001 0.035 0.1 - - 0 0 - -
Pirene - 0.003 - 5 0.195 1.52 - 0 100 0
Alaclor - < 0.01 - 0.01 - - - 0 - -
Aldrin - < 0.01 - 0.01 - - - 0 - -
∑ DDD, DDT - < 0.01 - 0.01 0.00528 0.572 - 0 100 0
Dieldrin* - < 0.01 0.0001 0.01 0.0019 0.0618 - 0 - 0
Endrin* - < 0.01 - 0.01 0.00222 0.207 - 0 - 0
Lindano 
(γ-esaclorocicloesano)* - < 0.01 0.00005 0.01 - - - 0 - -

EsacloroBenzene* - < 0.01 0.0018 0.05 - - - 0 - -
Eptacloro - < 0.01 - - - - - - - -
Eptacloroepossido* - < 0.01 - - 0.00247 0.016 - - - 0
α ß Endosulfan - < 0.01 - - - - - - - -
∑PCB** 0.00075 <0.006 0.0029 0.06 0.0598 0.676 - 0 100 0

Note: 
•	Totale	di	23	campioni	considerati	per	metalli	(escluso	Hg)	e	PCB,	20	campioni	per	IPA	e	Hg.	
•	Tutte	le	concentrazioni	sono	espresse	in	mg/kg	s.s.
•	*	per	questi	parametri	il	limite	di	detezione	risulta	superiore	alla	concentrazione	TEC	o	LCR.
•	**	la	media	per	∑PCB è stata calcolata considerando i valori delle concentrazioni rilevate.
•	***	per	gli	IPA	sono	indicate	le	concentrazioni	rilevate	(tutte	inferiori	al	limite	di	detezione,	ad	eccezione	di	un	solo	caso	per	il	
Benzo(b)fluorantene)
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Nel caso del Cr, infine, anche se 
nessun campione manifesta supera-
menti del PEC, si registra che solo in 
pochi campioni le concentrazioni risul-
tano inferiori alla TEC (17%) e che la 
mediana delle concentrazioni propone 
una valore intermedio fra TEC e PEC. 
Ciò ovviamente significa che solo pochi 
campioni manifestano concentrazio-
ni per le quali è possibile considerare 
improbabili gli effetti nocivi sugli orga-
nismi bentonici. 

Per quanto riguarda i contaminanti 
organici, il confronto con i valori SQG 
evidenzia come tutti i campioni presen-
tano concentrazioni inferiori alla TEC. 
È necessario tuttavia evidenziare che i 
limiti di detezione di Dieldrin, Endrin 
e Eptacloroepossido, risultano superiori 
alle rispettive concentrazioni TEC e ciò 
determina l’impossibilità di effettua-
re una valutazione certa circa gli effetti 
ecologici di tali sostanze sul bentos.

È possibile concludere che LCR e 
SQG evidenziano alcune “criticità” per 
i livelli di concentrazione dei metalli 
ed in particolare per il Ni e il Cr e, in 
maniera minore, per l’As. 

Dal confronto con le CSC dettate dal 
D.Lgs. 152/06, si nota che tutti i para-
metri (inorganici e organici) risultano al 
di sotto delle CSC, con la sola eccezione 
del Se, per il quale il superamento del-
la concentrazione soglia riguarda il 74% 
dei campioni. Tale superamento è tutta-
via limitato per molti campioni, essendo 
il valore della mediana del dataset di poco 
superiore alla concentrazione soglia.

Come già detto precedentemente, gli 
LCR sono uno standard qualitativo dif-
ficilmente proponibile per i sedimenti 
lacustri, in quanto gli ambienti fluviali 
(specialmente se si considerano tutte le 
tipologie) costituiscono un sistema di 
sedimentazione in genere molto diverso 
da un lago laminare con le caratteristi-
che del Trasimeno.

Più pertinente è sicuramente il con-
fronto con i valori SQG per i quali 
risulta immediatamente evidente che 
nel solo caso del Ni si ha un supera-
mento delle concentrazioni PEC. Il 
dato tuttavia è importante, per l’eleva-
ta percentuale di campioni (61%) che 
propongono il superamento della PEC 
e per un valore della mediana del dataset 
caratterizzato da concentrazioni doppie 
rispetto alla TEC. 

Oltre all’approccio basato sul con-
fronto con standards di qualità, è stato 
tentata anche una valutazione statistica. 
A tal proposito sono stati cercati valori 
di concentrazione che costituissero un 
riferimento della situazione in un’area 
geografica ampia. Oltre alle concentra-
zioni medie e mediane rilevate nei sedi-
menti superficiali del lago Trasimeno, la 
tab.6 propone dati relativi a un campio-
ne significativo di laghi europei e, per 
un confronto puramente qualitativo, 
sono riportate anche le concentrazioni 
di alcuni elementi nei suoli. Occorre 
specificare che i dati proposti derivano 
da materiale bibliografico proposto da 
vari autori. in studi ritenuti tra i più 
significativi e che esiste sull’argomento 
una letteratura più ampia di quella pro-
posta, la quale evidenzia spesso dati che 
si dispongono in un range di valori più 
ampio di quello esposto in tabella.

Relativamente ai valori della media e 
della mediana per tutti i parametri ana-
lizzati nei sedimenti del lago Trasimeno, 
si evidenzia che questi sono molto simili 
tra loro, con la sola eccezione del Mn per 
il quale la presenza di due campioni con 
elevata concentrazione (>10.000 mg/kg) 
determina un forte scostamento della 
media dalla mediana. Se il confronto è 
limitato dai valori della mediana (meno 
influenzati da valori estremi) si può 
osservare che il lago Trasimeno presenta 
concentrazioni leggermente inferiori a 
quelle del campione dei vari laghi euro-
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pei. Solo per Cr e Fe le mediane del lago 
Trasimeno risultano superiori, anche se 
comunque inferiori alla media. Per il 
Ctot al contrario, i valori proposti dai 
sedimenti del lago Trasimeno risulta-
no enormemente più elevati rispetto a 
quelli proposti dal campione dei laghi 
europei. La differenza è talmente gran-
de che, se si considera il valore massimo, 
questo è di un ordine di grandezza più 
grande del valore della media europea. 
Tale circostanza è tuttavia tutt’altro che 
anomala in quanto rispetto al campione 
dei laghi considerati il lago Trasimeno 
costituisce una realtà particolare, carat-
terizzata da uno spessore modestissimo 
della colonna d’acqua e da un’intensa 
attività biologica che determina un’ele-
vata concentrazione di “nutrienti” a 
loro volta responsabili di uno stato tro-
fico che non rappresenta la realtà media 
dei bacini lacustri continentali.

Il confronto con le concentrazioni 
nei suoli, allo stesso modo del confron-
to con le CSC, ha il senso di produr-
re una valutazione qualitativa riguardo 
all’esposizione umana, diretta e indi-
retta (specialmente nel caso dei suoli 
coltivati). 

Il confronto denota innanzitutto che, 
ad eccezione di Ni, Se e Ntot, gli ana-
liti ricercati propongono concentrazio-
ni inferiori al limite superiore del ran-
ge individuato da De Vivo et al. (2004). 
Solo i valori massimi del dataset eccedo-
no sensibilmente il limite superiore del 
range, specialmente per Cr, Ni, Hg e Mn 
(per As e Zn il superamento è modesto). 
Per il Ni occorre tuttavia specificare che 
media e mediana delle concentrazioni 
nel lago Trasimeno, pur eccedendo il 
range proposto da De Vivo et al. (2004), 
sono assolutamente in linea con la con-
centrazione proposta da Bowen (1979). 

Tabella 6 - Confronto tra concentrazioni rilevate nel lago Trasimeno e concentrazioni nei 
laghi europei e nei suoli

Parametro sedimenti lago Trasimeno
suoli colti-

vati (a)
suoli non-
coltivati (a)

suoli (b)
sedimenti laghi Europei 

(c)

mediana media max range range mediana mediana media

As 8.8 9.0 17 5.5-12 6.7-13 - - -

Cd - - 0.2 - 0.1-0.7 0.35 0.53 2.41

Cr tot 75 71.7 101 15-70 11-78 70 61 142

Cr (VI) - - <0.5 - - - - -

Fe 30800 30004 42300
14000-

28000
4700-43000 40000 25400 33300

Mn 670 1566 12800 990-7400 60-1100 1000 838 2336

Hg 0.115 0.118 0.25 0.03-0.069 0.045-0.16 0.06 0.64 1.07

Ni 50 49.0 70 1.8-18 4.4-23 50 68 66

Pb 22 20.6 30 2.6-27 2.6-25 35 33 135

Cu 23 22.3 32 9.9-39 8.7-33 30 37 96

Se 3.6 3.6 5.3 0.28-0.74 0.27-0.73 - - -

Zn 62 59.1 96 37-68 25-67 90 169 1082

N tot 2900 2850 7000 - - 2000 6700 8800

P tot 300 330 520 - - 800 1500 2355

C tot 28000 30200 95000 - - - 5730 7850

TOC 19000 19780 59000 - - - - -

Note: (a) De Vivo et al., 2004, (b) Bowen, 1979, (c) Baudo e Muntau, 1986. 
Tutte le concentrazioni sono espresse in mg/kg s.s.
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8.6 Conclusioni
La distribuzione areale delle concen-
trazioni dei metalli e dei microinqui-
nanti nei sedimenti superficiali ha evi-
denziato la stretta relazione fra metalli 
e particelle fini del sedimento, nonché 
caratteristiche tali da suggerire, soprat-
tutto nell’area compresa tra Tuoro, 
Passignano e Isola Maggiore (e anche 
quella prospiciente lo sbocco del Fos-
so Paganico), che i massimi relativi di 
concentrazione siano imputabili non 
solo alla distribuzione granulometrica 
dei sedimenti ma anche ad un apporto 
esterno (potenzialmente riconducibile 
sia ad apporti naturali, che antropici). 
Rispetto alle distribuzioni spaziali dei 
microinquinanti (IPA, PCB e pesticidi 
organo-clorurati), si sottolinea che le 
concentrazioni sono risultate pressoché 
totalmente inferiori al limite di dete-
zione. Il limite dell’analisi effettuata 
risiede nella stagionalità dei dati, i qua-
li evidenziano la necessità di comple-
tare il set con ulteriori osservazioni da 
effettuarsi in periodi stagionali diversi, 
ciascuno caratterizzabile per particolari 
criticità.

La valutazione della “qualità” dei 
sedimenti superficiali è stata basata sul-
la concentrazione di metalli, nutrien-
ti e microinquinanti nel sedimento, 
attraverso un confronto con standards 
elaborati sia in ambito nazionale, che 
internazionale. Dal confronto con gli 
standards di qualità LCR e SQG è pos-
sibile evidenziare alcune “criticità” per 
i livelli di concentrazione dei metalli 
ed in particolare per il Ni e il Cr e, in 
maniera minore, per l’As. 

Dal confronto con standards lega-
ti all’esposizione umana in “ambito 
subaereo” (dovuta alla rimozione del 
sedimento ed alla sua “riutilizzazione” 
– le Concentrazioni Soglia di Conta-
minazione – CSC – dettate dal D.Lgs. 
152/06), si nota che tutti i parametri 

(inorganici e organici) risultano al dì 
sotto delle CSC, con la sola eccezione 
del Se, per il quale il superamento della 
concentrazione soglia riguarda il 74% 
dei campioni. Se tuttavia si considera 
il valore della mediana del dataset, per 
molti campioni il superamento è molto 
contenuto, risultando di poco superio-
re alla concentrazione soglia. 

Il confronto statistico fra i valo-
ri della mediana delle concentrazioni 
dei metalli nel Lago Trasimeno e un 
campione di laghi europei, consente 
di osservare che il Trasimeno presenta 
concentrazioni leggermente inferiori a 
quelle del campione. Solo per Cr e Fe 
i valori della mediana risultano supe-
riori, anche se comunque inferiori ai 
valori medi del campione. Per il Ctot, 
al contrario, i valori proposti dai sedi-
menti del Trasimeno risultano molto 
più elevati (di un ordine di grandezza, 
se si considera il valore massimo) rispet-
to a quelli proposti dal campione. Tale 
circostanza è tuttavia tutt’altro che ano-
mala in quanto, rispetto al campione dei 
laghi considerati, il Trasimeno costitu-
isce una realtà particolare, caratterizza-
ta da uno spessore modestissimo della 
colonna d’acqua e da un’intensa attività 
biologica che determina un’elevata con-
centrazione di “nutrienti” a loro volta 
responsabili di uno stato ipertrofico che 
non ritrae la realtà più rappresentata dai 
bacini lacustri continentali. 
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Sintesi
Nel capitolo si dà spazio alle tecniche di 
utilizzo di dati satellitari aerotrasportati 
per lo studio di alcuni elementi dell’am-
biente e del territorio del lago Trasime-
no: l’acqua, il comparto di vegetazio-
ne acquatica, sia emersa sia sommersa 
e l’uso e copertura del suolo a scala di 
bacino.

Il lavoro è frutto della collabora-
zione tra Arpa Umbria e CNR-IREA 
di Milano per implementare un siste-
ma di valutazione e mappatura spazio-
temporale di alcuni macrodescrittori 
di qualità dell’acqua del lago Trasime-
no e per caratterizzare le praterie di 
macrofite acquatiche tramite tecniche di 
telerilevamento.

A tale scopo sono state utilizzate cir-
ca 700 immagini satellitari acquisite da 
sensori ottici con caratteristiche di riso-
luzione spaziale variabili da pochi metri 
sino al chilometro. Nelle procedure di 
elaborazione dei dati ci si è avvalsi di un 
database di misure in situ comprensi-
vo sia dei dati di monitoraggio di Arpa 
Umbria sia di dati radiometrici apposi-
tamente raccolti.

L’integrazione dei dati satellita-
ri con quelli limnologici, per lo studio 
delle caratteristiche ottiche delle acque 
del lago, è risultata buona; i dati han-
no evidenziato nelle acque del lago, nel 
quadriennio 2005-2008, l’eccessiva 

 Quarta parte

 Il telerilevamento 
 applicato allo studio 
 del lago Trasimeno
 

Summary
This chapter is dedicated to techniques 
for using satellite data and aerial pho-
tographs in order to study certain envi-
ronmental features of the Lake Trasime-
no area: water, aquatic vegetation, both 
submerged and emerged, and land use 
and soil cover in the lake basin.

The work was carried out by Arpa 
Umbria and the CNR-IREA in Milan 
who collaborated in order to implement 
a system of time and space evaluation 
and mapping of certain macro descrip-
tors for water quality assessment in Lake 
Trasimeno, to show the development of 
the lake’s phytoplankton population, 
and to characterize the prairies of aqua-
tic macrophytes and the reed bed throu-
gh remote sensing techniques.

In order to do this, approxima-
tely 700 satellite pictures were taken 
using optic sensors with a spatial reso-
lution varying from a few metres up to 
one kilometre. For the data elaboration 
we used a database of in situ measure-
ments containing both the Arpa Umbria 
monitoring data and radiometric data 
gathered expressly.

The combination of satellite data 
and limnological results worked well in 
the study of the optical characteristics 
of the lake water. The results showed an 
excess of suspended solids and chloro-
phyll a, and a consequent loss of tran-
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presenza di solidi sospesi e di clorofilla 
“a”, con conseguente perdita di traspa-
renza. L’uso di immagini satellitari ad 
alta copertura degli intervelli temporali 
ha permesso di individuare le zone ed i 
potenziali meccanismi di innesco delle 
anomalie, riconducibili in molti casi 
al trasporto solido dal reticolo super-
ficiale ed alle aree oggetto di dragaggio 
recente.

Il peggioramento delle condizioni 
di qualità delle acque, individuabile nel 
predominio del binomio cianobatteri-
torbidità, associata alla diminuzione sia 
degli areali a canneto, sia delle macrofi-
te sommerse, è un campanello d’allar-
me per la preservazione degli equilibri 
ecologici del lago. L’analisi di campo 
e le immagini hanno evidenziato che 
l’associazione a canneto risente mol-
tissimo dei livelli (problema del taglio 
in acqua) e della qualità delle acque 
del lago (regressione dal lato acqua). I 
dati telerilevati hanno inoltre mostrato 
come nelle zone colonizzate da macro-
fite sommerse le acque appaiano media-
mente meno torbide e risentano meno 
della risospensione dei sedimenti. 

I risultati sulle dinamiche di coper-
tura/uso del suolo, decisamente conte-
nute, suggeriscono che lo stato di qua-
lità del lago non è dovuta a dinamiche 
recenti a scala di bacino. I risultati otte-
nuti risultano invece correlati con i fat-
tori meteo-climatici (rimescolamento 
dei sedimenti e nutrienti ad opera dei 
venti, elevate temperature e bassi livel-
li) che sembrano avere un ruolo pre-
dominante nel condizionare la qualità 
dell’ecosistema Trasimeno. 

sparency, in the four year period from 
2005-2008.

The use of the satellite images with 
high coverage of the time intervals ena-
bled identification of the areas and the 
potential mechanisms triggering ano-
malies, in many cases ascribable to solid 
transport from the hydrographic net-
work and to the areas subject to recent 
dredging. 

The worsening of the water quality, 
evident from the predominance of cya-
nobacteria and turbidity, associated with 
the decrease in the reed bed areas and 
decline in the submerged macrophyte 
population, are warning signs telling us 
we need to protect the ecological balance 
of the lake. 

Analysis of the field research and the 
pictures showed that reed beds are gre-
atly affected by both water level ( note 
the problem of cutting in the water) and 
water quality (regression from the water 
side).

The data acquired from remote sen-
sing also showed that in the areas coloni-
sed by submerged macrophytes the water 
generally appears less turbid and is less 
affected by sediment resuspension.

The results regarding land cover and 
use, decidedly limited, suggest that the 
quality of the lake is not due to recent 
dynamics of the basin.

Meteorological and climatic data 
(remixing of sediments and nutrients 
due to wind, high temperatures and low 
water levels), on the other hand, seem to 
suggest that these factors are influential 
and have a predominant role in condi-
tioning the quality of the Lake Trasime-
no ecosystem.
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9.1 Il telerilevamento
Il telerilevamento (Remote Sensing) è un 
approccio integrato multidisciplinare 
allo studio del territorio e dell’ambiente. 
Permette di acquisire a distanza infor-
mazioni dettagliate sulle caratteristiche 
qualitative e quantitative di superfici o 
parti di territorio, e consente di elabo-
rare ipotesi interpretative sul loro stato 
e sui cambiamenti e i processi dinamici 
da cui essi sono interessati. L’acquisi-
zione dei dati in telerilevamento avviene 
attraverso speciali sensori che registrano 
le informazioni trasportate dall’ener-
gia elettromagnetica emessa, riflessa o 
diffusa dai corpi osservati, riuscendo a 
rendere “visibili” radiazioni che l’occhio 
umano non sarebbe altrimenti in grado 
di percepire. La prospettiva di osserva-
zione cambia in funzione della piatta-
forma utilizzata (terra, aereo, satellite), 
infatti, la distanza di osservazione dalla 
superficie investigata può essere pros-
sima, con rilievi eseguiti ad altezze di 
pochi metri da terra, o estrema, grazie 
alle prospettive di osservazione della 
Terra rese possibili a partire dagli anni 
settanta dall’impiego dei satelliti che 

orbitano a distanze variabili tra i 500 e 
i 35.000 km. 

I vantaggi del telerilevamento sono 
la possibilità di una visione	 sinottica, 
infatti, la ripresa a distanza offre una 
prospettiva di riprendere estese por-
zioni di territori; la	 ripresa	 multi-
spettrale	 che permette di estendere la 
visione a colori dell’uomo che consente 
di osservare solo una piccola parte del 
comportamento spettrale degli oggetti 
che avviene sempre lungo tutto lo spet-
tro elettromagnetico. Il telerilevamen-
to, invece, osserva il comportamento 
delle superfici in varie porzioni dello 
spettro.

Infine, il telerilevamento permet-
te	 una	 ripresa	 multitemporale	 che 
consente di analizzare la stessa scena ad 
intervalli di tempo diversi e regolari. 

Uno degli aspetti più importanti che 
fanno del telerilevamento uno strumen-
to utile per il monitoraggio dell’am-
biente e del territorio è la possibilità 
di realizzare riprese multiple, ovvero 
con differenti risoluzioni spaziali, con 
diverse proprietà spettrali e di acquisire 
i dati in momenti differenti. Integran-

9  Il telerilevamento
 Mariano Bresciani
 Claudia Giardino
 Paolo Villa
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do insieme i diversi strumenti, sensori e 
mezzi è possibile compiere un monito-
raggio dell’ambiente e del territorio che 
ne riesca a cogliere tutta la complessità.

Fra gli ambienti che è possibile rico-
noscere grazie agli strumenti del tele-
rilevamento l’acqua, nei suoi vari stati 
(gassoso, liquido e solido) riveste sen-
za dubbio un ruolo particolare. Ciò in 
base al suo specifico comportamento 
spettrale che contrasta con gli altri ele-
menti del paesaggio al contorno. 

L’acqua pura, se osservata in piccola 
quantità, è un elemento essenzialmen-
te incolore con bassissima riflettività e 
alta trasmissività nella regione del visi-
bile (per i primi 10-20 metri di spes-
sore, che vengono perciò definiti zona 
eufotica o di penetrazione della luce). I 
meccanismi d’interazione tra l’energia 
elettromagnetica e l’acqua sono com-
plessi e sono dipendenti sia dalle carat-
teristiche intrinseche dall’acqua, sia da 
tutto quello che è presente nell’acqua, 

ma anche dall’interazione della radia-
zione elettromagnetica con l’atmosfera, 
dalla rugosità superficiale dovuta alla 
presenza del moto ondoso.

A r p A  U m b r i A  2 0 0 8

Fig. 2.

Il colore dell’acqua dipende da differenti fattori legati sia alle caratteristiche d’illuminazione e di osservazione, sia alle 
caratteristiche intrinseche dell’ambiente acquatico considerato

Fig. 1. 

Firme spettrali di differenti superfici. Si nota come l’ac-
qua abbia una percentuale di riflessione molto inferiore 
rispetto a tutte le altre superfici, la componente della 
radiazione elettromagnetica nelle lunghezze d’onda del 
vicino infrarosso (IRC) e medio infrarosso (IRM) è com-
pletamente assorbita
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La risposta spettrale dell’acqua 
cambia con la lunghezza d’onda: l’ac-
qua limpida assorbe principalmen-
te le radiazioni più lunghe del visibile 
e dell’infrarosso, mentre diffonde le 
lunghezze d’onda più corte; per questo 
motivo l’acqua ci appare blu o blu-ver-
de, avendo il valore massimo di trasmis-
sività a 450 nm, nel blu. Usualmente 
l’acqua in condizioni di purezza, riflette 
fino a un massimo che può raggiunge-
re il 5% dell’energia incidente, valo-
re che, rispetto alle normali superfici 
opache, risulta estremamente piccolo. 
Se invece si potesse osservare uno spec-
chio d’acqua colpito solo da radiazione 
incidente rossa o infrarossa, esso appa-
rirebbe scuro, poiché tali lunghezze 
d’onda vengono totalmente assorbite. 
Quando nell’acqua é presente sedimen-
to sospeso, come ad esempio, nei fiumi 
in piena, la diffusione aumenta anche 
per lunghezze d’onda maggiori indu-
cendo una colorazione giallo-rossastra; 
in presenza di forti concentrazioni sali-
ne per lo stesso motivo, la colorazione 
tende al rosa. Infine, nel caso di corpi 
idrici poco profondi il colore dell’acqua 
é determinato anche dal contributo di 
riflessione del fondale.

9.2 Tecniche di 
telerilevamento applicate 
all’indagine ambientale
L’utilizzo delle tecniche di telerileva-
mento satellitare rappresenta un efficace 
strumento d’integrazione delle abituali 
metodologie limnologiche nell’anali-
si delle dinamiche temporali e spazia-
li di alcuni parametri di qualità delle 
acque. Tra gli esempi di sistemi acqua-
tici riportati dalla letteratura scientifica 
del settore, che ormai si distribuisce su 
un arco temporale di quasi mezzo seco-
lo, si rinvengono oceani, zone costiere, 
laghi, fiumi e ambienti di transizione 
come i delta e le lagune. Gli approcci 

metodologici sono molteplici (si passa 
dalle reti neurali alla modellistica fisi-
ca), così come gli ambiti applicativi e gli 
obiettivi (dal monitoraggio di un inte-
ro bacino, allo studio di una comunità 
di macrofite sommerse), ma per tutti 
i lavori valgono i principi fisici propri 
del telerilevamento ottico passivo (sono 
sistemi che utilizzano come sorgente 
elettromagnetica il Sole, a differenze 
dei sistemi attivi in cui la sorgente illu-
minante è artificiale) descritti, tra le 
altre, dalle leggi dell’ottica e dalle tema-
tiche della radiometria. La tecnologia di 
base del telerilevamento ottico passivo 
è costituita da radiometri (strumenti 
capaci di misurare la radianza riflessa/
emessa dalle superfici), abbinati a siste-
mi ottico-meccanici ed elettronici. La 
strumentazione, a bordo di piattaforme 
satellitari in orbita polare o geo-stazio-
naria oppure avio-trasportata, è così in 
grado di rilevare la superficie terrestre a 
distanza, con caratteristiche diverse (es., 
dimensione del pixel al suolo, tempo di 
rivisitazione sulla stessa zona, lunghezze 
d’onda investigate) secondo le finalità 
per cui il sistema di osservazione della 
Terra viene progettato.

Numerose pubblicazioni nella lette-
ratura (es. Lindell et al., 1999) illustra-
no in modo esaustivo come l’energia 
retrodiffusa dalle zone superficiali (stra-
to eufotico) di un corpo idrico nelle 
diverse lunghezze d’onda dello spettro 
elettromagnetico (essenzialmente nella 
regione del visibile e dell’infrarosso vici-
no, tra 400 e 900 nm e nell’infrarosso 
termico, intorno a 10 µm) porti con sé 
informazioni sui parametri di qualità 
dell’acqua otticamente attivi. Sono defi-
niti “otticamente attivi” quei parametri 
che, contribuendo a regolare i processi 
di assorbimento e diffusione dell’ener-
gia elettromagnetica incidente sul mezzo 
acquatico, possono essere “telerilevabi-
li”, ossia osservabili a distanza mediante i 
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sistemi di Osservazione della Terra. Nel 
caso specifico della limnologia, le infor-
mazioni tele rilevabili, come indicato 
in differenti pubblicazioni (es. Dekker 
et al., 2001) sono le seguenti: presenza/
assenza di fioriture algali sulla superfi-
cie; concentrazione dei pigmenti foto-
sintetici ed in particolare della clorofilla 
“a”; concentrazioni del sedimento soli-
do sospeso nelle sue frazioni organiche 
ed inorganiche; sostanze gialle; coeffi-
ciente di attenuazione lungo la colonna 
d’acqua dell’irradianza incidente; tra-
sparenza dell’acqua; temperatura super-
ficiale e, nel caso di acque basse, batime-
tria e natura/copertura del fondale.

I parametri ottenibili attraverso le 
tecniche di telerilevamento rivestono 
una grande importanza al fine di for-
nire informazioni indispensabili per la 
tutela degli ecosistemi acquatici.

Al fine di poter rispondere alla tute-
la della risorsa acqua che è regolata in 
Italia dal Decreto Legislativo n°152 
dell’11 maggio 1999 e in ambito comu-
nitario dalla direttiva quadro sulle acque 
dell’Unione Europea Water Framework 
Directive (Direttiva 2000/60/EC, 
2000), le tecniche di telerilevamento 
sono sempre più utilizzate in tutti i con-
testi di monitoraggio e di ricerca. 

Infatti, entrambi i regolamenti pre-
vedono che siano stabiliti obiettivi di 
qualità ambientale per i principali corpi 
idrici e che questi siano raggiunti e man-
tenuti avvalendosi di una costante opera 
di monitoraggio, operazione spesso dif-
ficile, ad esempio la visione sinottica e la 
multitemporalità, caratteristiche invece 
peculiari del telerilevamento.

9.3 I parametri acquatici 
telerilevabili 
Contestualizzati in funzione delle pro-
prietà ottiche e degli studi di telerile-
vamento, gli ambienti acquatici sono 
sostanzialmente suddivisi in due diffe-
renti gruppi:

Acque di Caso-1: acque otticamente • 
più semplici, in cui la risposta spet-
trale è prevalentemente funzione 
della concentrazione di clorofilla, 
essendo le altre sostanze co-varianti 
con il fitoplancton; fanno parte di 
questo gruppo gli oceani.
Acque di Caso-2: acque otticamente • 
complesse, in cui le Proprietà Otti-
che Apparenti (sono quelle proprietà 
che dipendono sia dal mezzo sia dal-
la struttura del campo di luce) sono 
governate dalla presenza di clorofil-
la, sedimenti sospesi e sostanze colo-
rate organiche disciolte; fanno parte 
di questo gruppo le acque interne e 
le acque marine costiere.

9.3.1 Alghe/clorofilla
Il monitoraggio delle concentrazioni 
di clorofilla “a” è un’azione molto uti-
le nelle politiche volte agli studi sulla 
trofia delle acque dolci. La determi-
nazione della clorofilla viene elaborata 
dalle relazioni che dimostrano come la 
concentrazione sia correlata a rapporti 
di riflettanza/radianza in diverse bande 
dello spettro elettromagnetico, tra cui 
la regione intorno a 676 nm (caratte-
ristico picco di assorbimento della clo-
rofilla) e a 700 nm (massimo relativo di 
riflessione) (Brivio et al., 2001). Al fine 
di poter determinare quantitativamente 
le concentrazioni di clorofilla è neces-
sario utilizzare sensori con elevata riso-
luzione radiometrica.

Di notevole rilievo è la determina-
zione delle fioriture di cianobatteri, 
data l’importanza che esse rivestono 
nella qualità di un lago, non ultimo 
l’impatto sulla balneabilità. I caratte-
ristici picchi di assorbimento di questi 
organismi, oltre che offrire un generale 
aumento del segnale quando la fioritura 
è abbondante su tutta la superficie, per-
mettono di sviluppare algoritmi robu-
sti per identificare la loro presenza da 
misure di radianza riflessa.
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Sensori con bande strette e localiz-
zate in particolari lunghezze (665, 681 
e 708 nm) permettono studi sul segnale 
di fluorescenza.

9.3.2 Sedimenti sospesi
I sedimenti sospesi (TSM), denomina-
ti anche SPM (Suspended Particulate Matter) 
sono tra i più comuni fattori che per 
peso e volume caratterizzano le acque 
superficiali lacustri e fluviali. La pre-
senza di sedimenti sospesi aumenta il 
segnale elettromagnetico emergente 
dalle acque nelle lunghezze d’onda del 
visibile e dell’infrarosso vicino. Osser-
vazioni effettuate in situ, in laboratorio, 
da aereo e da satellite, mostrano che la 
radianza retrodiffusa dalle acque super-
ficiali dipende dal tipo di sedimento, 
dalla loro tessitura e colore, dalle con-
dizioni di ripresa del sensore, dall’an-
golo zenitale del sole e dalla profondità 
della colonna d’acqua. 

9.3.3 Le sostanze gialle
Le sostanze gialle (YS), denominate 
anche CDOM (Colored Dissolved Organic 
Matter) si trovano negli ambienti acqua-
tici a causa di tannini, acidi umidi e ful-
vici liberati dal degradamento del mate-
riale vegetale. L’aumento delle concen-
trazioni di CDOM pone gravi problemi 
per il trattamento dell’acqua potabile, e 
la clorazione di acqua ricca di CDOM 
provoca la formazione di livelli inac-
cettabili di composti organici clorurati 
cancerogeni. Dal punto di vista otti-
co hanno un forte assorbimento nelle 
lunghezze d’onda del blu e dei raggi UV 
di cui ne condizionano strettamente la 
possibilità di penetrazione. 

9.3.4 Trasparenza
La trasparenza delle acque è un parame-
tro di grande importanza ecologica, la 
stratificazione verticale dovuta alla pos-
sibilità di penetrazione della luce deter-
mina, infatti, una forte competizione 

all’interno delle comunità acquatiche 
e interferisce sulle condizioni dei bassi 
fondali. Oltre alle componenti disciolte 
e sospese nella colonna d’acqua, in pre-
cedenza descritti, anche fattori di natu-
ra ambientale possono condizionare la 
penetrazione della luce nella colonna 
d’acqua e definirne i livelli di traspa-
renza. Tra questi fattori il principale è 
il vento che increspando la superficie 
acquatica può limitare il passaggio della 
radiazione all’interfaccia aria/acqua. 

Tradizionalmente la trasparenza è 
misurata come la profondità a cui arriva 
il 90% della luce incidente (z90), qua-
le stima della profondità del disco di 
Secchi. 

9.3.5 Macrofite acquatiche ed elofite
Le macrofite acquatiche e le elofite svol-
gono un ruolo importante nello strut-
turare e nel regolare la funzionalità degli 
ecosistemi acquatici; modulando la cir-
colazione dell’acqua, offrendo riparo, 
rifugio e cibo per un numero elevatissi-
mo di specie d’indubbio valore conser-
vazioni stico; nel complesso sono capaci 
di influenzare la qualità delle acque e 
dei sedimenti superficiali. Le prate-
rie sommerse o emergenti di macrofite 
sono tra le più diversificate, produttive 
ed eterogenee porzioni dei corpi idrici 
(Chambers et al., 2008). L’inaccessibili-
tà di alcune zone così come l’estensione 
di alcune praterie e il loro evolversi ne 
rendono spesso dispendioso e oneroso 
il monitoraggio e la classificazione. Le 
immagini iperspettrali in particolare, 
offrono uno strumento versatile per lo 
studio della vegetazione sommersa e per 
monitorarne la variazione (Giardino et 
al., 2007).

9.3.6 Temperatura
Fra le informazioni derivabili con una 
certa affidabilità mediante telerileva-
mento, la distribuzione della tempe-
ratura superficiale dell’acqua risulta di 
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estremo interesse per la comprensione 
delle proprietà ecologiche che carat-
terizzano i corpi lacustri. Grazie alle 
riprese telerilevate effettuate nella banda 
dell’infrarosso termico, è possibile così 
ottenere delle vere e proprie mappe di 
temperatura superficiale dei corpi idrici 
e di seguirne l’evoluzione nel tempo.

9.4 Approcci quantitativi
Generalmente le tecniche di stima dei 
parametri di qualità dell’acqua si posso-
no effettuare attraverso differenti meto-
di, come descritto in Giardino (2006):

il metodo empirico• : basato sullo svilup-
po di relazioni statistiche tra i valo-
ri spettrali misurati dal sensore e i 
parametri caratteristici della qualità 
dell’acqua, misurati in coincidenza 
al passaggio del sensore (fig. 3). In 
quest’ambito l’analisi di regressione 
utilizza tecniche d’analisi univariata 
o multivariata, include trasforma-
zioni di variabili e fa riferimento 
all’utilizzo di singole bande spettrali 
e/o a loro rapporti;
il metodo semi-empirico• : utilizza specifiche 
regioni degli spettri dell’immagine e 
richiede la conoscenza delle caratte-
ristiche spettrali delle sostanze otti-
camente attive indagate nell’acqua, 
per sviluppare algoritmi per questi 
componenti;
il metodo analitico• : utilizza un criterio 
fondato su relazioni fisiche attra-
verso le quali le proprietà otti-
che dell’acqua sono associate alla 
radianza emergente dalla colonna 
d’acqua, a sua volta rapportata al 
segnale misurato dal sensore. Que-
sto metodo riguarda l’inversione di 
tale concatenazione di relazioni per 
individuare i parametri di qualità 
dell’acqua a partire dalle immagini 

(fig. 3). L’inversione del modello 
bio-ottico può essere effettuato uti-
lizzando differenti tecniche come ad 
esempio il metodo dei minimi qua-
drati, le tecniche di ottimizzazione 
non lineare, le reti neurali e le Look 
Up Table (LUT).

Il metodo analitico offre grandi poten-
zialità perché a differenza del metodo 
empirico non richiede osservazioni sin-
crone al passaggio satellitare per svilup-
pare le relazioni statistiche tra parame-
tro e dato telerilevato e, a differenza del 
metodo semi-empirico, presenta una 
maggiore applicabilità essendo basato 
su leggi fisiche indipendenti dalle carat-
teristiche del sensore, dalle condizioni 
atmosferiche e dagli intervalli di varia-
bilità del parametro. D’altro canto, 
essendo associato alla modellistica, è 
affetto da tutte le problematiche lega-
te in generale ai modelli (es. sensibi-
lità, accuratezza dei parametri) e la sua 
applicabilità dipende fortemente dalla 
conoscenza delle proprietà ottiche dei 
bacini oggetto di studio. 

Al fine di calibrare/validare i model-
li adottati, le attività di ricerca richiedo-
no attività di campo volte alla raccolta di 
dati che descrivano la “verità” in situ dei 
bacini oggetto di studio. I dati si distin-
guono sostanzialmente in due raggrup-
pamenti definiti in base alla disciplina 
che da sempre li governa: i dati limno-
logici da una parte (es. analisi chimiche 
di laboratorio sui campioni d’acqua) e 
quelli radiometrici dall’altra (es. misura 
della radianza riflessa da una prateria di 
macrofite sommerse). Entrambi vanno 
così a comporre una fondamentale base 
di dati per l’elaborazione dei dati satel-
litari e la comprensione delle proprietà 
ottiche dei bacini studiati.
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Fig. 3.

In alto diagramma di flusso alla base dell’approccio empirico per la stima dei parametri di qualità dell’acqua. In basso 
diagramma di flusso alla base dell’approccio analitico per la stima dei parametri di qualità dell’acqua
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10.1 Introduzione
Gli obiettivi del progetto, nato dalla 
collaborazione tra CNR-IREA di Mila-
no e Arpa Umbria, di applicazione delle 
tecniche di telerilevamento per lo stu-
dio del lago Trasimeno sono stati:

Monitoraggio della qualità delle 1.	
acque da dati telerilevati attraverso la 
loro caratterizzazione ottica, la rico-
struzione degli algoritmi delle rela-
zioni spazio temporali tra proprietà 
ottiche inerenti e i parametri chimi-
co-fisici delle acque e la produzione 
di mappe stagionali di distribuzione 
dei macrodescrittori di stato, con 
particolare riguardo all’evoluzione 
dello stato dell’acqua nella stagione 
primaverile - estiva in relazione alle 
condizioni meteo-climatiche.
Distribuzione delle macrofite acqua-2.	
tiche attraverso la loro caratterizzazio-
ne ottica e la valutazione della distri-
buzione delle praterie di macrofite.
Formazione e divulgazione attraver-3.	
so la disseminazione dei risultati e 
delle tecniche di misura sia a livello 
interno di Arpa sia a livello naziona-
le e internazionale. 

Per lo studio dei parametri di qualità 
dell’acqua osservabili da dati ottici tele-
rilevati ci si è avvalsi dei sensori MERIS 
e MODIS, le cui caratteristiche di riso-
luzione spaziale (rispettivamente di 
300 m e 1 km) e temporale (1-2 giorni) 
permettono di seguire l’evoluzione dei 
parametri con buone frequenze spaziali 
e temporali. Le immagini MERIS (cir-
ca 120 immagini distribuite tra 2005 e 
il 2008), sono state acquisite al fine di 
stimare la concentrazione di clorofilla 
“a”, i solidi sospesi totali, le sostanze 
gialle e la trasparenza delle acque, i dati 
MODIS (circa 500 immagini distri-
buite tra il 2005 e il 2008) sono stati 
utilizzati per seguire l’evoluzione della 
temperatura superficiale del lago. 

Il sensore MERIS (Medium Resolution 
Imaging Spectrometer), montato sul satellite 
ENVISAT dell’Agenzia Spaziale Euro-
pea (ESA) è uno spettrometro di tipo 
pushbroom (scanner digitali che acqui-
siscono tramite unità disposte in fila) 
che misura la radiazione solare riflessa 
dalla superficie terrestre in un interval-
lo spettrale compreso tra 390 e 1040 
nm, suddiviso in 15 bande spettrali. Il 

10 Tecniche di 
 telerilevamento 
 applicato allo studio
  delle acque del 
 lago Trasimeno
 Mariano Bresciani  
 Claudia Giardino
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Tabella 1
Caratteristiche del sensore MERIS

Canale Nr.
Centro di 

banda [nm]
Larghezza di 
banda [nm]

Potenziali Applicazioni

1 412.5 10 Sostanze umiche disciolte

2 442.5 10 Massimo assorbimento della clorofilla

3 490 10 Sedimenti sospesi

4 510 10 Clorofilla e altri pigmenti

5 560 10 Minimo assorbimento della clorofilla

6 620 10 Sedimenti sospesi

7 665 10 Assorbimento della clorofilla e riferimento per la fluorescenza

8 681.25 7.5 Picco di fluorescenza della clorofilla

9 708.75 10 Riferimento per la fluorescenza, correzione atmosferica

10 753.75 7.5 Vegetazione, nuvole

11 760.625 3.75 Assorbimento dell’ossigeno

12 778.75 15 Correzioni atmosferiche

13 865 20 Vegetazione, riferimento per il vapore acqueo

14 885 10 Correzioni atmosferiche

15 900 10 Vapore acqueo, suolo

Fig. 4. 

A sinistra il satellite ENVISAT-1 dell’ESA su cui è posto il sensore MERIS con rispettiva immagine, a destra il satellite TER-
RA su cui è posto il sensore MODIS con rispettivo prodotto MOD11A

sensore MERIS risulta particolarmente 
idoneo per lo studio delle acque inter-
ne e costiere poiché presenta un alto 
rapporto segnale/rumore, che permet-
te di discriminare e studiare le acque, 
superficie che per le loro caratteristiche 

assorbenti tendono a essere difficilmen-
te studiabile da altri sensori a causa del 
segnale troppo basso e disturbato. Le 
immagini MERIS sono state distribuite 
dall’Agenzia Spaziale Europea nell’am-
bito del progetto AOE-553.
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Il sensore MODIS (Moderate Resolution 
Imaging Spectroradiometer) è uno spettrora-
diometro montato a bordo dei satelliti 
TERRA e AQUA dell’Agenzia Spaziale 
America (NASA); nel presente lavoro è 
stato utilizzato il prodotto Land Surface 
Temperature (MOD11A), che utilizza la 
banda dell’infrarosso termico (10,4–
12,5 mm) che permette di risalire alla 
temperatura superficiale.

Per la stima delle concentrazioni dei 
parametri di qualità dell’acqua dai dati 
MERIS ci si è avvalsi della modellistica 
fisica, basata sulle campagne di misure 
in situ comprensive di misure radio-
metriche e analisi di laboratorio, di cui 
quattro condotte nell’estate del 2008 e 
l’ultima nel maggio 2009. Le campa-
gne hanno permesso la raccolta di dati 

non solo relativi alla matrice acquosa ma 
anche allo studio dell’aerosol atmosfe-
rico e della vegetazione acquatica. 

10.2 Le campagne di misure
In fig. 5 sono riassunte tutte le campa-
gne di misura eseguite nell’anno 2008 
sia per la caratterizzazione dell’ambien-
te acquatico, sia per gli aerosol dell’at-
mosfera e anche per la vegetazione.

Riguardo il comparto acquatico, i 
dati in situ hanno permesso di descri-
vere il comportamento otticamente 
complesso del lago (fig. 6), di trovare 
le relazioni tra le concentrazioni dei 
parametri e le grandezze telerilevabili 
e di valutare le accuratezze del meto-
do di processamento delle immagini 
MERIS. Le relazioni tra le concentrazio-

Fig. 5. 

Rappresentazione in sistema GIS delle campagne di misura effettuate nel 2008.

Fig. 6. 

Scatterogrammi tra le concentrazioni dei parametri misurati in situ (campagne 2008); la dispersione tra i parametri 
mostra la complessità ottica del Trasimeno, tipicamente definibile di caso-2 (Morel e Prieur, 1977)
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ni dei parametri e le grandezze telerile-
vabili sono state individuate elaborando 
i coefficienti di assorbimento di sostanze 
gialle, fitoplancton e sostanza sospesa di 
origine non algale (non-algal-particle, 
nap), misurati dai colleghi del CNR-ISE. 
Le relazioni tra proprietà ottiche e con-
centrazioni dei parametri sono risultate 
in accordo ai valori di letteratura (Babin 
et al., 2003) e implementati dal proces-
sore utilizzato nell’elaborazione dei dati 
MERIS (pacchetto VISAT-Beam). 

Le proprietà ottiche sono risultate 
caratterizzate da una significativa variabi-
lità spazio-temporale. Periodi di minore 
trasparenza corrispondono a inizio sta-
gione a elevati carichi di solidi sospesi, 
mentre nel periodo tardo estivo si mostra 
preponderante il contenuto fitoplancto-
nico. In questo periodo gli assorbimenti 
spettrali mostrano chiaramente il contri-
buto dei cianobatteri.

Le misure radiometriche sono sta-
te compiute utilizzando lo spettoradio-
metro FieldSpec ASD con fibre ottiche 
acquatiche che permettono la misura 
delle radianze e irradianze nell’interfac-
cia aria-acqua e all’interno della colonna 
d’acqua nell’intervallo spettrale compre-
so tra i 350 e i 2500 nm (per la compo-
nente acquatica risulta sufficiente l’ana-
lisi nell’intervallo 400-900 nm). Le 
misure effettuate seguendo i protocolli 
internazionali di campionamento hanno 

permesso di ottenere i valori di Remote sen-
sing reflectance (Rrs) assimilabile al valore di 
riflettanza che viene rilevata dai sensori 
satellitari.

L’analisi delle firme spettrali acquisi-
te su campo nei differenti mesi di moni-
toraggio e in diverse stazioni del lago ha 
permesso di valutare la variabile tempo-
rale e spaziale delle acque del lago Trasi-
meno (fig. 8). 

Durante le campagne in situ, sono 
stati misurati i valori d’irradianza sola-
re diretta in quattro lunghezze d’on-
da (368, 500, 675 e 778 nm) tramite 
il fotometro solare EKO MS-120, che 
in seguito all’applicazione della legge di 
Bouger-Lambert-Beer hanno permesso 

Fig. 7. 

Sequenze fotografiche che spiegano le tipologie di misure radiometriche con lo spettroradiometro FieldSpec ASD in ambien-
te acquatico. Le misure di radianza di un pannello bianco (WR) completante riflettente, e dei valori di radianza del cielo 
(Lsky 40°) e della superficie acquatica (Lw 40°) sono effettuate (seguendo il protocollo SeaWifs) per la determinazione della 
Radianza Riflessa sopra la superficie d’acqua (Rrs). Le misure d’irradianza incidente (Ed) ed emergente (Eu-Lu) sopra (0+) e 
sotto (0-) l’interfaccia aria acqua permettono di determinare la Radianza e la Trasmittanza all’interno della colonna d’acqua

Fig. 8.

Firme spettrali acquisite durante le campagne di misure 
in situ; si nota la differente risposta spettrale tra il mese 
di maggio in cui le acque riflettono poca radiazione 
elettromagnetica perché sono povere di clorofilla e sedi-
menti sospesi rispetto ai mesi estivi in cui fitoplancton e 
solidi sospesi riflettono molto di più
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Fig. 9.

 Validazione dei dati MERIS rispetto alle misure di campo, confronto tra dati in situ (FATA) e prodotto MERIS di TSM per 
la scena acquisita il 23 settembre 2009; il confronto è fatto per i pixel MERIS a registro con i dati di campo raccolti lungo 
un transetto orizzontale

Fig. 10. 

Validazione dei dati MODIS rispetto alle misure in situ di temperatura di Arpa Umbria

Fig. 11. 

Validazione dei prodotti ottenuti da MERIS delle sostanze gialle rispetto alle misure in situ di Arpa Umbria

di ricavare i dati di Aerosol Optical Thickness 
(AOT), parametro d’input fondamen-
tale per la correzione atmosferica delle 
immagini satellitari. 

Per la validazione dei prodotti otte-
nuti con le immagini satellitari, oltre alle 
misure delle concentrazioni dei parame-
tri otticamente attivi, sono stati effettuati 
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dei transetti di misura della torbidità con 
il sistema FATA (Fluorescence And Turbidity 
Analyser) e il data set delle misure di cam-
po di Arpa Umbria.

10.3 Il processamento delle 
immagini
Le immagini MERIS sono state geore-
ferite nel sistema di riferimento Gauss-
Boaga, è stata effettuata la correzione 
per gli effetti di adiacenza (riflesso pro-
vocato dalle porzioni di terra limitrofe 
all’ambiente acquatico) tramite il tool 
ICOL.

Al fine di giungere a una stima cor-
retta dei parametri di qualità dell’acqua 
è necessario correggere le immagini per 
gli effetti dovuti all’interferenza dell’at-
mosfera nei confronti della radiazione 
incidente e di quella riflessa dalla super-
ficie investigata, in questo progetto la 
correzione atmosferica è stata eseguita 
mediante il programma BEAM-Visat, 
distribuito gratuitamente dall’ESA per 
l’elaborazione dei dati Envisat-1, con i 
dati di Aerosol (AOT) acquisiti durante 
le campagne di misura. 

In seguito alle immagini, tramite il 
plug-in MERIS-Case2 Regional Proces-
sor, è stato applicato l’algoritmo, scelto 
attraverso le misure in situ in preceden-
za descritte, per la conversione dei valori 
di riflettenza delle acque nelle concen-
trazioni dei parametri otticamente attivi 
delle acque del lago Trasimeno. 

10.4 Risultati
I dati MERIS elaborati in questo studio 
hanno permesso di ricostruire l’anda-
mento spaziale dei parametri di quali-
tà dell’acqua nel periodo 2005-2008; 
la fig. 12 mostra gli istogrammi di fre-
quenza dei quattro macrodescritto-
ri derivati dalle immagini MERIS per 
un’aera pelagica; la tab. 2 riporta i valo-
ri medi dei quattro parametri per cia-
scun anno.

Tabella 2
 Valori annuali medi ricavati dai prodotti 
MERIS per un’area pelagica di centro lago

Anno
TSM 

[gm-3]
chl 

[mgm-3]
z90 
[m]

ys 
[m-1]

2005 19.1 11.6 -1.2 0.4

2006 15.3 7.9 -1.1 0.3

2007 9.6 5.6 -2.6 0.2

2008 10.5 8.6 -1.7 0.3

 

10.4.1 Clorofilla
L’analisi della serie multitemporale dei 
dati MERIS ha evidenziato come le acque 
del lago Trasimeno abbiano caratteristi-
che eutrofiche durante il periodo esti-
vo, una delle probabili cause è l’elevata 
temperatura delle acque che facilita la 
crescita del fitoplancton, come eviden-
ziato nella fig. 13. Un’altra motivazione 
delle condizioni eutrofiche nel perio-
do estivo sono le basse profondità delle 
acque; si è potuto valutare che quando il 
livello delle acque scende al di sotto dei 
120 cm sullo zero idrometrico, le con-
centrazioni di clorofilla sono sempre 
superiori ai 10 mg/m3.

Fig. 12

Istogrammi di frequenza dei quattro macrodescrittori di 
qualità del Trasimeno ricavati dai dati MERIS nel periodo 
2005-2008 (statistiche calcolate su un’area pelagica, in 
120 immagini per ciascun prodotto)
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A questi due importanti fattori biso-
gna aggiungere anche l’elevato apporto 
di nutrienti e il continuo rimescola-
mento dovuto ai venti locali che rendo-
no le concentrazioni di clorofilla sem-
pre elevate. Questi fattori fanno si che 
anche nei periodi invernali e primave-
rili, lo stato trofico delle acque sia sem-
pre abbastanza elevato (mesotrofico).

Negli anni 2005 e 2008 le situazioni 
di elevata trofia hanno registrato mag-

giori frequenze, in particolare il perio-
do peggiore si è osservato nel bimestre 
agosto-settembre 2008 (fig. 14).

A livello zonale, quando le acque 
sono eutrofiche, non si notano parti-
colari disomogeneità spaziali, viceversa 
per concentrazioni più basse il para-
metro assume valori maggiori nelle 
zone costiere in particolare nella area di 
Castiglione del lago.

Fig. 13. 

Similitudine tra temperatura e clorofilla durante la stagione estiva (2008) dove entrambi i parametri tendono ad 
aumentare

Fig. 14. 

Mappe di clorofilla nei periodi eutrofici del lago per i quattro anni di studio; si nota come il 2008 sia caratterizzato da 
valori più elevati
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10.4.2 I cianobatteri
Nell’ultimo decennio la componen-
te fitoplanctonica dei laghi è profon-
damente cambiata a seguito d’intense 
fioriture di cianobatteri che sono dive-
nute un’entità preoccupante, ed hanno 
coinvolto non solo quei laghi che per 
caratteristiche morfologiche sono facil-
mente soggetti a fenomeni eutrofici e 
distrofici, ma anche laghi profondi ten-
denzialmente oligotrofici come quelli 
subalpini italiani. Le fioriture possono 
raggiungere concentrazioni ed estensio-
ni elevatissime e nel caso di produzione 
di tossine queste possono anche essere 
letali per uomini e animali.

I cianobatteri sono organismi primi-
tivi intermedi tra i batteri e gli organi-
smi fitoplanctonici che assorbono dif-
ferenti lunghezze d’onda dello spettro 
elettromagnetico; questa caratteristica li 
rende più efficienti e permette a diffe-
renti specie di coesistere in uno stesso 
habitat. Questi pigmenti (ficocianina e 
ficoeritrina) assorbono in un intervallo 

spettrale (500-650 nm) raramente uti-
lizzato da altre specie fitoplanctoniche, 
il picco di assorbimento tipico è attor-
no ai 650 nm (Gons et al., 1999) con un 
flesso tipico compreso tra i 627 e i 635 
nm (Gons et al., 2005). Sulla base di 
queste caratteristiche, è possibile rileva-
re l’estensione d’intense bloom di ciano-
batteri (Kutser et al., 2008).

Data l’importanza che negli ultimi 
anni i cianobatteri rivestono nelle comu-
nità fitoplanctoniche del Trasimeno, si 
è valutata la possibilità di discriminarne 
la presenza dalle immagini MERIS. In 
accordo ai lavori di letteratura (Kutser et 
al., 2006) è, infatti, emerso che quando 
sono presenti in abbondanti quantità è 
possibile identificarli qualitativamente 
anche da satellite. 

Come prima operazione è risultato 
fondamentale valutare la risposta spet-
trale di questi organismi dalle misure 
radiometriche di campo (fig. 15) e suc-
cessivamente mappare la loro distribu-
zione nel lago. 

Fig. 15. 

Confronto di firme spettrali nell’intervallo spettrale (500-650 nm) utilizzato dai cianobatteri. Si può notare come la loro 
presenza determini un profondo cambiamento nella risposta spettrale delle acque del lago
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Durante le stagioni estive, le eleva-
te concentrazioni di clorofilla presenti 
nelle acque del lago hanno permesso di 
applicare gli algoritmi di determinazio-
ne dei cianobatteri. Al fine di applicare 
questi algoritmi le immagini sono sta-
te corrette atmosfericamente attraverso 
il codice di simulazione 6S e succes-
sivamente dopo avere determinato la 
concentrazione di clorofilla si è potu-
to determinare a livello qualitativo la 
distribuzione dei cianobatteri nel lago. 
In fig. 16 sono visibili le mappe prodot-
te, si può notare che le concentrazioni 
maggiori di cianobatteri si sono regi-
strate nel 2008. 

I cianobatteri presenti nel lago Tra-
simeno non hanno portato a fenome-
ni di formazione di schiume, tipico di 
alcune specie.

10.4.3 Trasparenza
L’analisi delle serie multi temporale, 
visibile in fig. 17, dei dati MERIS ha 
mostrato come la trasparenza (stimata 
dal parametro che indica la profondi-
tà alla quale penetra il 90% della luce 
disponibile, z90) delle acque del lago 
sia mediamente molto ridotta con valori 
che si attestano intorno a 150 cm e con-

dizioni di massimi negativi osservate nei 
periodi estivi ed autunnali. Il confronto 
tra i valori medi primaverili (270 cm) e 
quelli autunnali (90 cm) ha evidenziato 
una riduzione di un terzo della traspa-
renza. Considerando l’intero quadrien-
nio di dati, lo studio ha indicato il 2007 
come anno di maggiore trasparenza (210 
cm) e il 2006 come anno di peggiore 
qualità (90 cm di trasparenza). 

Fig. 17. 

Trend di trasparenza MERIS (z90: parametro che indica 
la profondità alla quale penetra il 90% della luce dispo-
nibile) nel periodo 2005-2008 per l’area pelagica del 
Trasimeno

Fig. 16. 

Mappe di cianobatteri ottenute con l’algoritmo di Kutser et al. (2006) secondo una scala qualitativa
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In generale, le date, come visibile 
in fig. 18, nelle quali si sono osserva-
ti i minori valori di trasparenza sono 
ricadute nei mesi tardo estivi (agosto e 
settembre), in concomitanza ad eleva-
te concentrazioni di solidi sospesi e di 
clorofilla. 

L’analisi spaziale ha indicato disu-
guaglianze tra differenti aree costiere: 
la parte di lago occidentale (Castiglione 
del Lago-Anguillara) è risultata caratte-
rizzata da minor trasparenza e maggiore 
quantità di solidi sospesi; la zona sud-
orientale (San’Arcangelo-San Felicia-
no), contraddistinta da substrati colo-
nizzati da macrofite ha invece mostrato 
acque mediamente più trasparenti. Cio-
nonostante, anche in quest’area, si sono 
verificate situazioni di eccessiva torbidi-
tà (in particolare nelle acque limitrofe 
all’Isola Polvese) imputabili a interventi 
in loco per la navigazione lacustre.

10.4.4 Sostanze gialle
Tra i parametri analizzati in questo lavo-
ro si è valutata la presenza delle sostanze 
gialle nelle acque, le loro variazioni spa-
ziali e stagionali tra il 2005 e il 2008 e 
il loro impatto sulla trasparenza e sulla 

qualità delle acque. Dall’analisi di 120 
immagini MERIS si evince una buona 
integrazione tra dati satellitari e lim-
nologici; le quantità medie di sostanze 
gialle si sono attestate intorno 0,3 m-1, 
con maggiori concentrazioni nel 2005. 
L’analisi spaziale ha demarcato diffe-
renze apprezzabili tra le zone pelagiche 
e costiere, queste ultime caratterizzate 
da maggiori concentrazioni. Anche se le 
quantità delle sostanze gialle sono con-
tenute, le loro variazioni non sono tra-
scurabili, soprattutto a seguito di piogge 
intense e vento elevato, nelle zone in cui 
si ha afflusso di acqua da piccoli canali. 
Di questo apporto possono in partico-
lare ritenersi responsabili attività antro-
piche come il disboscamento, l’agricol-
tura intensiva, gli effluenti di scarico, 
l’accumulo di materia organica vegetale 
(steli delle cannucce di palude) che sono 
segno di sbagliate gestioni ambientali.

10.4.5 Solidi sospesi totali
A differenza della clorofilla, le mappe 
MERIS di TSM mostrano come questo 
parametro abbia una stagionalità meno 
marcata, poiché risente molto di fat-
tori locali come vento e precipitazioni 

Fig. 18. 

Sopra: esempio di mappe di trasparenza (z90) per una serie mensile estiva. Sotto: Mappe di trasparenza dove si sottolinea 
la distribuzione a mosaico del parametro. La zona tra Castiglione del Lago-Anguillara (indicata con la freccia) si distingue 
infatti nelle tre mappe per avere valori di trasparenza minori rispetto al resto del lago
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(fig. 20). Questi due elementi fanno si 
che si abbiano valori maggiori di TSM 
nelle stagioni invernali e primaverili. 

 I prodotti MERIS di TSM si sono 
rilevati particolarmente utili per discri-
minare le aree interessate dai valori 
maggiori; analogamente ai risultati sulla 
trasparenza, la zona di Castiglione del 
Lago-Anguillara è interessata da ele-
vati carichi di TSM. La zona delle aree 
colonizzate da macrofite è caratterizzata 
dalle concentrazioni più basse di TSM, 
mentre la zona antistante il porto di San 
Feliciano sembra risentire delle opere 
di dragaggio per la navigazione interna. 
Questo comportamento è ben sintetiz-
zato nel grafico di fig. 21.

Le misure di campo hanno permes-
so di valutare la differenza tra le sta-

Fig. 19. 

Confronto delle mappe delle sostanze gialle nel periodo 
estivo dei quattro anni analizzati. Le estati del 2005 e 
2008 hanno mostrato i valori più elevati

Fig. 20. 

Mappe di TSM che mostrano come la loro distribuzione possa essere condizionata dalla direzione dei venti (indicate con 
le frecce)

Fig. 21. 

Serie temporale di tre differenti stazioni all’interno del lago confrontate con il valore di riferimento di 18.2 g/m3 ottenuto 
sommando la media e la deviazione standard di tutto il data di valori dal 2005 al 2008 nella stazione di riferimento di 
centro lago. Il numero di volte (in percentuale) in cui le concentrazioni di TSM sono superiori ai valori di riferimento è 
indicato tra parentesi per ogni stazione
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zioni pelagiche e quelle costiere sulla 
tipologia di solidi sospesi. Analizzando 
in dettaglio l’andamento della frazione 
organica (SPOM) ed inorganica (SPIM) 
dei solidi sospesi in funzione del tempo 
(da aprile ad ottobre 2008) e dell’area 
di campionamento (costiera o a centro 
lago) si nota, in fig. 22, come le fasce 
costiere siano caratterizzate da picchi di 
SPIM significativi (> 25 gm-3), a cui non 
corrispondono altrettanto alti valori di 
SPOM. Nella zone pelagica le concen-
trazioni appaiono più contenute, inol-
tre SPIM a SPOM tendono ad assumere 
trend di crescita e decrescita analoghi.

10.4.6 Anomalie
Per sintetizzare le informazioni ottenute 
dalle serie MERIS al fine di fornire ele-
menti utili alla gestione del lago si sono 
prodotte delle mappe di anomalia, che 
descrivono quando e dove le concentra-
zioni dei parametri (es. clorofilla) risul-
tino superiore alla media più deviazione 
standard, calcolate sull’intero periodo 
2005-2008. Per la clorofilla, il risulta-
to di quest’analisi è rappresentato sotto-
forma di mappe per la stagione estiva del 
2008 (fig. 23); per i TSM la rappresen-
tazione è in forma di grafico (fig. 24).

Fig. 22. 

Andamento annuale delle concentrazioni di SPIM e 
SPOM nelle stazioni costiere e pelagiche

Fig. 23. 

Mappe di anomalia per la clorofilla; in rosso le zone che superano il limite di 13 mgm-3. Le aree colonizzate da macrofite 
non sono considerate in questo tipo di prodotto
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Fig. 24. 

Rappresentazione delle anomalie zonali di TSM nel lago per cinque zone indicate nell’immagine in alto a destra. Il grafico 
illustra la frequenza degli eventi per cui i valori di TSM superano la soglia di 20 gm-3
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11.1 Introduzione
Le immagini telerilevate consentono di 
individuare in un territorio la presen-
za di vegetazione. Questo è possibile 
grazie alle caratteristiche spettrali della 
vegetazione che variano molto rispetto 
alle altre superfici (inorganiche, mine-
rali, artificiali). Queste caratteristiche, 
riconoscibili tramite gli strumenti del 
telerilevamento, rendono tale tecni-
ca un utile supporto per lo studio di 
problematiche ambientali legate alla 
vegetazione.

La curva di riflettanza della vegeta-
zione può variare in funzione di molti 
fattori, quali il tipo di vegetazione e la 
sua densità, lo stadio fenologico, il con-
tenuto di acqua. La clorofilla, un pig-
mento presente nelle cellule vegetali, 
assorbe per effettuare la fotosintesi la 
radiazione visibile blu e rossa, riflet-
tendo invece quella verde. Le foglie ci 
appaiono più verdi in estate quando il 
contenuto di clorofilla é molto alto. 
In autunno la clorofilla è presente in 
quantità minori, quindi il fenomeno 
di assorbimento delle radiazioni rossa e 

blu diminuisce, mentre aumenta quel-
lo della riflessione in tutto l’intervallo 
del visibile, facendo apparire le foglie 
secche rosse o gialle (il giallo é la com-
binazione di radiazioni verdi e rosse). 
La struttura interna della foglia invece 
influisce sulla riflessione della radiazio-
ne infrarossa nell’intervallo compreso 
tra 0,7 e 1,35 mm: nell’infrarosso vicino 
una foglia sana in questa porzione dello 
spettro elettromagnetico si comporta da 
alto riflettore di energia (50% - 70%). 
La misura e il monitoraggio della quan-
tità di energia riflessa nell’intervallo 
dell’infrarosso vicino viene perciò usata 
per determinare lo stato di salute della 
vegetazione.

L’analisi della vegetazione acqua-
tica è stata suddivisa in due differenti 
macro-argomenti:

studio della vegetazione a canneto;1.	
 studio della vegetazione acquatica.2.	
Data la diversità di queste tipologie 

di vegetazione e i differenti materiali e 
metodi utilizzati in questo progetto, i 
due macro-argomenti saranno trattati 
separatamente.

11  Tecniche 
 di telerilevamento 
 applicato allo studio
 della vegetazione acquatica
 del lago Trasimeno
 Mariano Bresciani
 Claudia Giardino
 Paolo Villa
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11.2 Vegetazione a canneto
Le caratteristiche fisiologiche, la strut-
tura, le modalità di consociazione, ren-
dono i canneti una associazione vegeta-
le, formata principalmente dal Phragmites 
australis (Cannuccia di palude), estrema-
mente importante negli equilibri del 
lago Trasimeno. Queste elofite sono un 
habitat utilizzato da un’ampia tipologia 
di animali che vi trovano rifugio, luogo 
di nidificazione e di alimentazione. Sulla 
parte sommersa dello stelo dei canneti si 
forma una guaina di organismi epifitici 
che hanno la capacità di metabolizzare i 
nutrienti e di abbattere la carica batteri-
ca. Il Phragmites è saldamente ancorato al 
substrato nel cui sedimento forma una 
complessa rete di rizomi e radici dotati 
di ampi canali aeriferi. Queste vie con-
sentono la diffusione dell’ossigeno nei 
sedimenti, permettendo sia di instaura-
re popolazioni di decompositori aerobi, 
molto più efficienti nella decomposizio-
ne del detrito degli organismi anaerobi, 
sia di evitare la formazione di composti 
chimici secondari tossici. Oltre a questa 
importante funzione l’apparato radicale 
dei canneti stabilizza il terreno e previe-
ne il trasporto di particellato dalla riva 
al corpo d’acqua. L’importanza ecolo-
gica, associata alla relativamente ridotta 
estensione e alle problematiche connes-
se alla gestione, rendono i canneti una 
priorità nella salvaguardia della natura-
lità del Trasimeno. Bisogna infatti sot-
tolineare come nel nord Europa, negli 
ultimi decenni, la vegetazione spondale 
a dominanza di Phragmites australis è stata 
soggetta a fenomeni di declino dovuti 
alla sindrome di die-back (Van der Put-
ten, 1997). Questa sindrome comporta 
la regressione del canneto dalle stazioni 
con acque a profondità maggiori, l’as-
sottigliamento dei culmi, modificazioni 
anatomiche dei rizomi, fino alla dege-
nerazione generalizzata del canneto.

Il ciclo fenologico dell’associazione 
a canneto è il seguente: ogni anno, in 
primavera, vi è l’emissione di nuovi ger-
mogli dal rizoma/semi a sostituzione dei 
vecchi che da settembre/ottobre comin-
ciano a seccarsi, ma non cadono subi-
to, ma resistono anche dopo un paio 
di stagioni. I fusti secchi permettono al 
rizoma, durante l’inverno e comunque 
fino a che non vi sono i nuovi germogli, 
di avere ossigeno sufficiente e alla fau-
na di trovare riparo e materiale per la 
nidificazione.

Quando la deposizione di foglie, e 
cannucce secche, costituisce una lettie-
ra eccessiva, si corre il rischio che ven-
ga indotta una diminuzione della pro-
duzione di fusti verdi, in primavera, a 
causa della stratificazione e della debole 
penetrazione della luce. Questo feno-
meno è stato proposto come causa del-
la regressione di Phragmites australis nelle 
aree sommerse lungo le sponde lacustri 
(Clevering, 1998).

L’associazione a canneto nel Trasi-
meno risente delle varie problematiche 
ecologiche che contraddistinguono il 
lago, ridotti apporti idrici con diminu-
zione dei livelli, accumulo di sedimenti 
ricchi di sostanze nutritive e microin-
quinanti, introduzione di specie esoti-
che, ecc.

La ricerca si è concentrata sullo stu-
dio dei fenomeni di regressione e di 
presenza della sindrome di die-back dei 
canneti del Trasimeno, attraverso tec-
niche di telerilevamento che sfruttano 
la componente elettromagnetica del 
visibile (VIS) e vicino infrarosso (NIR, 
near-infrared). I dati telerilevati analizzati 
comprendono sia immagini satellitari, 
sia misure radiometriche di campo.

Le tecniche utilizzate per caratte-
rizzare l’associazione vegetale a Phrag-
mites australis sono state in particolare le 
seguenti:
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tecniche di classificazione automati-• 
ca applicate ad immagini satellitari, 
al fine di discriminare queste super-
fici per poi analizzarne l’indice di 
vegetazione (NDVI) come indicatore 
del loro stato di salute;
 misure di campo (ceptometro), per • 
la valutare la biomassa dei canneti, 
indicate tra le associazioni vegetali 
erbacee più produttive. 

11.2.1 Studio della vegetazione a 
canneto dall’alto
Le basi teoriche del comportamento 
spettale della vegetazione nei confronti 
della radiazione incidente sono rias-
sunte nella fig. 25. 

La risposta spettrale della vegetazio-
ne sarà funzione delle caratteristiche dei 
tessuti che costituiscono le foglie, della 
quantità e dall’efficienza dei pigmenti 
fotosintetici, del contenuto di acqua, 
della presenza delle infiorescenze. 
Situazioni di stress idrico o di mancanza 
di nutrienti possono essere individuati 

dall’analisi della firma spettrale; nella 
fig. 26 si può notare le differenze nelle 
risposte spettrali tra foglie di cannucce di 
palude verdi e secche e l’infiorescenza.

Fig. 25. 

Principali fenomeni di interazione tra l’energia elet-
tromagnetica incidente (i) e la superficie fogliare dei 
canneti che può rispettivamente assorbirla (a), rifletterla 
(r) e trasmetterla (t)

Fig. 26. 

Variabilità della firma spettrale delle foglie di cannucce di palude in funzione dello stato fisiologico
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Le immagini satellitari sono sta-
te acquisite da differenti sensori: due 
scene QuickBird del 11/09/04 e del 
06/09/05, due scene ALOS-AVNIR-2 
(Advanced Visible and Near Infrared Radiome-
ter type 2) del 08/07/07 e del 23/06/08 
ed una scena ASTER (Advanced Spaceborne 
Thermal Emission and Reflection Radiometer) del 
22/06/03. Le immagini si contraddi-
stinguono per differenti caratteristiche 
di risoluzione spaziale: nell’ordine di 
un metro per i dati QuickBird e rispet-
tivamente di 15 m e 10 m per ASTER e 
ALOS-AVNIR-2.

Attraverso l’utilizzo di classificato-
ri automatici che sfruttano il diverso 
comportamento spettrale delle superfi-
ci, le aree a canneto sono state separate 
da altri tipi di copertura (acqua, suolo 
nudo, altra vegetazione, urbanizzato), 
permettendo di stimarne la copertu-
ra areale nei diversi anni. Inoltre, per 
le immagini satellitari comprensive di 
bande nella regione del VIS e del NIR, 
è possibile derivare indici sintetici utili 
per valutare il vigore dei canneti.

Gli indici di vegetazione vengono 
calcolati per mezzo di semplici opera-
zioni algebriche tra i valori di riflettanza 
nelle diverse zone dello spettro in cui la 
vegetazione mostra dei comportamen-
ti peculiari. Gli indici di vegetazione 
sono uno strumento molto utile per 

il monitoraggio delle condizioni della 
vegetazione. In particolare, la loro cor-
relazione con la biomassa ci permette 
di monitorarne il vigore, di evidenziare 
eventuali stress che avvengono durante 
la stagione di crescita, di valutare la resa 
stagionale della coltura o la quantità di 
carbonio fissata per fotosintesi negli 
ecosistemi naturali.

In questo lavoro è stato utilizza-
to l’indice NDVI (Rouse et al., 1973), 
differenza normalizzata tra il valore di 
riflettenza nella banda del rosso (672 
nm) e del NIR (780 nm), che può essere 
applicata a tutti i pixel dell’immagine:

NDVI= (Rif. 780nm – Rif. 672nm) 
/ (Rif. 780nm + Rif. 672nm)

L’analisi delle immagini satellitari (fig. 
27) ha permesso di quantificare la super-
ficie areale delle superfici a canneto della 
zona costiera del lago: nel 2003 è risultata 
essere di 388 ha, nel 2008 di 370 ha. 

Questi risultati sono stati con-
frontati con la mappa di copertura del 
suolo (Cecchetti et al., 2005), che ave-
va fornito una stima di 356 ha di can-
neti. Il confronto ha evidenziato la 
diminuzione della copertura areale 
dei canneti, riportando la situazione 
del Trasimeno ad un comportamento 
osservato anche nel nord est europeo. 
Rispetto a Cecchetti (2005), il risulta-
ti ottenuti dall’immagine AVNIR-2 del 

Fig. 27. 

A sinistra immagine a falsi colori del lago Trasimeno acquisita dal sensore ASTER il 22 giugno del 2003, a destra imma-
gine a colori reali acquisita dal sensore AVNIR del 23 giugno del 2008. In verde sono evidenziati i canneti ottenuti dal 
processo di classificazione automatica delle immagini



1 8 34 .  I l  t e l e r i l e v a m e n t o

2008 mostrano un leggero aumento di 
superficie. 

Il confronto tra le differenti tipolo-
gie di dati indica come il 2005 sia stata 
un’annata di criticità per i canneti come 
mostrato anche dalla fotointerpretazio-
ne dei dati QuickBird (fig. 28). Grazie 
a questi dati si è potuto quantificare la 
formazione di piscine interne ai canne-
ti, come nel caso dell‘Oasi a Panicale in 
cui si sono persi 0,55 ha di vegetazione 
dal 2004 al 2005.

La riduzione di copertura areale dei 
canneti nelle zone con livelli d’acqua 
più elevati conferma le problematiche 
generali dei canneti in cui si ha un accu-
mulo di materiale organico e una ridu-
zione del tasso di germinazione. 

L’applicazione dell’indice NDVI alle 
immagini corrette e georeferite ha per-
messo di valutare lo stato di salute dei 
canneti costieri. I valori di NDVI medi 
calcolati su un areale di circa 22 ha sono 
stati di 0,68 nel 2003, di 0.60 nel 
2007 e di 0,63 nel 2008. Queste dif-
ferenze possono essere una conseguen-
za sia delle variazioni dei livelli sia della 

qualità delle acque del lago. Differen-
ziando, infatti, gli areali a canneto in 
funzione della loro vicinanza alla linea 
costiera e quindi dell’interazione con 
le acque del lago, si è osservato come le 
parti maggiormente bagnate risultino in 
condizioni fisiologicamente più defici-
tarie (valori più bassi di NDVI) rispetto 
a quelli meno a contatto con l’ambiente 
acquatico (valori maggiori di NDVI). 

Fig. 28. 

Nell’immagine QuickBird del 6 settembre 2005 sono 
rappresentate in rosso le zone in cui in un anno si sono 
perse superficie a canneto

Fig. 29. 

Confronto tra i valori di NDVI estratti dalle immagini satellitari per 10 canneti differenti canneti. Si può notare come tutti 
i canneti abbiano valori di NDVI maggiori nel 2008
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11.2.2 Studio della vegetazione a 
canneto dal basso
Le misure radiometriche di campo, 
effettuate con il ceptometro AccuPAR 
LP-80 per la misura della componente 
della radiazione fotosinteticamente atti-
va (PAR), hanno permesso di derivare 
l’Indice di Area Fogliare (LAI), definito 
come l’area di superficie fogliare vivente 
per area di superficie di suolo. Il LAI, 
indicatore della densità della chioma e 
della biomassa, dipende da fattori sia 
fisiologici sia strutturali: la composizio-
ne specifica, la fase di sviluppo dell’as-
sociazione vegetale, le condizioni del 
sito in cui si misura il parametro. Per 
caratterizzare il LAI dei canneti del Tra-
simeno sono state svolte tre campagne di 
misura nei mesi di maggio, luglio e set-
tembre del 2008, in più di dieci areali 
a canneto, che hanno permesso di valu-
tarne la variabilità temporale e spaziale 
lungo l’intero perimetro lacuale.

I risultati ottenuti dalle misure di 
LAI hanno evidenziato (tab.3) come 
i canneti bagnati hanno valori di LAI 
inferiori rispetto a quelli asciutti, dato 
che conferma i risultati ottenuti dall’ap-
plicazione dell’indice NDVI alle imma-
gini satellitari.

Da questi risultati si evince come la 
rimozione del materiale organico, pre-
disposto grazie a operazioni di gestio-

ne delle aree a canneto, possa essere un 
fattore positivo nel guidare la capacità di 
crescita delle cannucce di palude e quindi 
sulla loro biomassa. Viceversa l’accumu-
lo di sedimenti comporta una riduzione 
della biomassa a causa dell’instaurarsi di 
condizioni anossiche che rendono più 
difficile la sopravvivenza dei rizomi. 

Tabella 3
Valori di LAI [m2m-2] misurati a fine 
maggio nel canneto di Rio Pescia in 

differenti zone
Questo canneto è stato sottoposto a sfalcio nel 
2007 ed è evidente come le aree tagliate abbiano i 
valori di LAI più elevati. Dove invece c’è un eccessivo 
accumulo di sedimenti, nelle zone maggiormente 
interessate dal trasporto delle onde del lago, i valori 
di LAI sono più bassi

Tipologia di canneto LAI

Canneto tagliato nell’inverno (fuori acqua) 4.0

Canneto non tagliato (fuori acqua) 3.2

Canneto non tagliato (in acqua) 2.4

Canneto con accumulo di sedimenti 2.2

A livello stagionale i valori di LAI più 
elevati sono stati osservati al culmine del-
la stagione di crescita (luglio), questo è 
caratteristico a livello fisiologico poiché 
da luglio in poi la fioritura comporta una 
dissipazione di energia, che verrà utiliz-
zata per la futura produzione di polline.

Fig. 30. 

Valori di LAI misurati nelle stazioni rappresentate in fig. 5 in differenti periodi stagionali
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 A livello scientifico è riconosciuto 
come le quantità di azoto e fosforo e la 
biomassa dei canneti siano utilizzabili 
per valutare lo stato trofico dei laghi, i 
canneti divengono quindi bioindicato-
ri dello stato di salute delle acque dei 
laghi; a parità di altre condizioni i valori 
di LAI crescono con i livelli trofici del-
le acque. Confrontando i valori di LAI 
medi del lago Trasimeno con quelli del 
Garda (lago oligo-mesotrofico) (Bre-
sciani et al., 2009), rilevati con la stes-
sa metodologia, si è notato che nel caso 
del Garda i valori di LAI sono media-
mente di 4,1 (± 1,1) m2m-2 mentre per 
il Trasimeno sono mediamente di 5,07 
(± 1,27) m2m-2. La bioindicazione for-
nita dai canneti è quindi in accordo con 
le condizioni meso-eutrofiche del lago. 
Un’ultima nota estraibile dai valori di 
LAI è che nei periodi vegetativi (mag-
gio-luglio) valori inferiori di 3 m2m-2 
sono sintomatici di possibile presenza 
di die-back. Purtroppo nei canneti più a 
contatto con l’acqua e in alcuni canneti 

di San Feliciano e di Passignano si sono 
registrati valori caratteristici della pre-
senza di questa problematica della can-
nuccia di palude, in accordo con valu-
tazioni eseguite con studi macromorfo-
logici e isoanatomici eseguiti dall’Uni-
versità degli Studi di Perugia (Gigante et 
al., 2010).

 
11.3 Macrofite acquatiche
L’analisi del comparto della vegetazione 
strettamente acquatica è stata caratteriz-
zata da una forte componente strumen-
tale necessaria per caratterizzare le firme 
spettrali delle macrofite e costruire una 
banca dati per le analisi relative all’in-
terpretazione d’immagini iperspettrali. 
Oltre alla compilazione della libreria 
spettrale, i rilievi di campo hanno per-
messo di creare una tabella di dati dove, 
per oltre 10 siti si è rilevata la presen-
za/assenza di macrofite; laddove erano 
presenti si è inoltre proceduto al rico-
noscimento delle specie, documentate 
anche da riprese fotografiche (fig. 31). 

Fig. 31.

Biodiversità delle macrofite del lago Trasimeno
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La presenza di macrofite radica-
te sommerse in un lago è determina-
ta da fattori geomorfologici, da fattori 
ambientali e da innumerevoli inte-
razioni biologiche che esistono tra le 
macrofite stesse e gli altri organismi, sia 
vegetali che animali. La tipologia di sub-
strato, la luce, la profondità, la velocità 
della corrente, le caratteristiche fisiche 
e chimiche dell’ambiente, la disponi-
bilità di nutrienti, la competizione con 
alghe bentoniche e fitoplancton, il con-
sumo da parte di erbivori e la presenza 
di parassiti sono i principali fattori che 
determinano la crescita di una partico-
lare specie o di una comunità. A loro 
volta, le macrofite acquatiche generano 
effetti sul metabolismo dell’ecosistema 
e sulla struttura della biocenosi condi-
zionando così la qualità dell’ecosistema 
stesso. La presenza di macrofite regola 
la disponibilità dei nutrienti all’inter-
no di un corpo d’acqua, ma da sole non 
sono in grado di contrastare i processi 
di eutrofizzazione. Direttamente e indi-
rettamente le macrofite influenzano la 
struttura delle biocenosi e della catena 
trofica. Come fonte di alimento, esse 

determinano la presenza e condiziona-
no la crescita delle popolazioni di ani-
mali, quali crostacei, molluschi, pesci ed 
uccelli. Costituiscono, inoltre, il sub-
strato ideale per la deposizione di uova 
e per il sostegno di numerosi organismi 
epifitici, quali alghe, batteri, protozoi, 
che rappresentano l’alimento per una 
grande varietà di invertebrati, a loro 
volta risorsa alimentare per invertebrati 
predatori, anfibi, uccelli e pesci. Grazie 
all’intricata architettura dei loro popo-
lamenti, le macrofite sommerse creano 
zone di rifugio che influenzano la cresci-
ta di popolazioni di consumatori legati 
tra loro da rapporti di predazione. 

La raccolta di firme spettrali, effet-
tuata con lo spettroradiometro Field-
Spec ASD, è avvenuta sia direttamente 
sulle macrofite in acqua senza sradicarle 
(fig. 32), al fine di ottenere informazio-
ni utili per la loro mappatura da imma-
gini satellitari e aereotrasportate; sia su 
campioni sradicati (fig. 33), al fine di 
ottenere informazioni sulla loro strut-
tura e sulle loro differenze nella rispo-
sta spettrale determinata dai pigmenti 
fotosintetici presenti.

Fig. 32. 

Confronto tra la risposta spettrale dell’acqua priva di vegetazione e praterie di macrofite nel mese di luglio 2008
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L’analisi delle firme spettrali del-
le macrofite in acqua (fig. 32) ha evi-
denziato come le praterie affioranti 
abbiano un livello di magnitudo delle 
riflettanze, soprattutto nella regio-
ne dell’infrarosso, maggiore rispetto 
alle altre regioni lacuali (acqua priva di 
vegetazione e praterie sommerse). Le 
praterie sommerse si contraddistinguo-
no, invece, per un elevato assorbimento 
della radiazione elettromagnetica che 
determina una diminuzione a livello di 
magnitudo della risposta spettrale.

A livello di risposta spettrale delle 
differenti specie (fig. 33), si è potuto 
constatare come la struttura delle Cha-
racee determini una loro elevata riflet-

tenza in tutte le regioni dello spettro 
elettromagnetico.

L’analisi delle immagini satellitari 
a media risoluzione (ALOS-AVNIR-2 
e ASTER) hanno permesso di deline-
are una mappa dei substrati coloniz-
zati da macrofite per gli anni 2003 e 
2008. L’elaborazione dei dati, esegui-
ta mediante tecniche di classificazione 
automatica, ha evidenziato una netta 
diminuzione delle praterie a macrofi-
te nel corso degli ultimi anni (fig. 34): 
il dato ASTER del 2003 ha, infatti, 
indicato una copertura di circa 2050 
ha, mentre dal dato ALOS-AVNIR-2 
del 2008 le aree a macrofite sommerse 
sono risultate di circa 1650 ha.

Fig. 33.

Banca dati di firme spettrali di macrofite sradicate dal fondale acquisite nei mesi di maggio e luglio 2008
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Fig. 34. 

Substrati colonizzati da macrofite negli anni 2003 (evidenziati in azzurro) e 2008 (evidenziati in rosa-antico)
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12.1 Introduzione
La capacità di discriminare la risposta 
spettrale delle superfici attraverso le 
immagini dall’alto è tanto più detta-
gliata quanto maggiore è la risoluzione 
spettrale del sensore che acquisisce l’im-
magine. Per questo motivo il telerileva-
mento si basa sulla cosiddetta indagine 
multispettrale che, andando ad esplo-
rare piccole porzioni dello spettro elet-
tromagnetico, o bande, migliora sensi-
bilmente le possibilità di riconoscimen-
to delle superfici rilevate. Maggiore é il 
numero delle bande spettrali utilizzate, 
maggiore sarà, a parità delle specifi-
che del sistema utilizzato, la capacità di 
indagine. I sensori dotati di un elevato 
numero di bande vengono definiti sen-
sori iperspettrali che operano mediante 
centinaia di bande e la loro alta risolu-
zione spettrale permette quindi una più 
facile distinzione di superfici con com-
portamenti spettrali simili. 

Altro elemento molto importante al 
fine di poter investigare con la modali-
tà più accurata e precisa l’ambiente è la 
risoluzione spaziale (o geometrica) che 
esprime le dimensioni della più piccola 

area rilevabile. La dimensione del pixel 
influisce sulla riproduzione dei dettagli 
della scena ed é determinata dall’altezza 
del sistema di ripresa e dalle sue caratte-
ristiche di funzionamento, in partico-
lare dall’angolo di vista del sensore che 
determina l’area-impronta sulla super-
ficie terrestre vista, detta anche IFOV 
(Instantaneous Field Of View). 

L’associazione di un’elevata risolu-
zione spettrale e spaziale determina la 
possibilità di usufruire d’immagini con 
un elevatissimo potenziale applicativo.

Tra i sensori iperspettrali è impor-
tante ricordare quei sensori che vengo-
no montati su piattaforma aerea, sulle 
quali è possibile montare diversi sensori 
contemporaneamente ottenendo così 
una più dettagliata indagine del terri-
torio. Inoltre, grazie ai moderni siste-
mi GPS-inerziali è possibile una geo-
referenziazione diretta dei dati e delle 
immagini acquisite.

L’accurata programmazione dei sor-
voli aerei in relazione alle caratteristi-
che delle aree di interesse, che possono 
essere anche limitate e molto eteroge-
nee, offre poi la possibilità di scegliere 

12 Utilizzo d’immagini ad 
 alta risoluzione spaziale 
 e spettrale per lo studio
 del lago Trasimeno
 Mariano Bresciani
 Claudia Giardino
 Paolo Villa
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il momento più opportuno per l’acqui-
sizione delle immagini.

Tra questi in Italia è presente il sen-
sore MIVIS (Multispectral Infrared and Visible 
Imaging Spectrometer) del CNR e monta-
to sull’aereo CASA 212 della Bloom-
CGR.

12.2 Materiali e metodi
Il 12 maggio 2009, alle ore 12:00 il 
sensore iperspettrale MIVIS ha com-
piuto un rilevo della sponda orientale 
del Trasimeno, fornendo una scena di 
13 km di lunghezza, 4 km di larghezza 
con una risoluzione al suolo di 4 m. 

Il sensore MIVIS è uno strumento 
costituito da 4 spettrometri che ripren-
dono ed analizzano, simultaneamente, 
la radiazione proveniente dalla super-
ficie terrestre, suddivisi in 102 cana-
li nel campo del visibile, nel campo 
dell’infrarosso vicino (NIR), nel cam-
po dell’infrarosso medio (MIR) ed in 
quello termico.

In concomitanza al sorvolo è stata 
effettuata una serie di misure limno-
logiche, fotometriche e radiometriche: 
queste ultime sia sul comparto vegetale 
sia sulla colonna d’acqua. I dati di cam-
po del 12 maggio sono stati assemblati 

Fig. 35. 

Il sensore iperspettrale MIVIS opera nel dominio dell’energia riflessa mediante tre differenti spettrometri in 92 bande

Tabella 4
Caratteristiche tecniche del sensore MIVIS

Spettrometro Regione Spettrale (nm) Risoluzione (nm) Canali

Visibile – NIR 433-833 20 20

Infrarosso Medio 1150-1550 50 8

Infrarosso Medio 2000-2500 8 64

Infrarosso Termico 8200-12700 400 10
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nella più ampia banca-dati di misure 
limnologiche e radiometriche in situ del 
lago precedentemente illustrata. 

L’approccio utilizzato per il ricono-
scimento delle macrofi te da dati MIVIS 
è stato di tipo semi-empirico; tale meto-

do utilizza specifi che regioni degli spet-
tri dell’immagine che, unitamente alla 
conoscenza delle caratteristiche spettrali 
dei parametri di interesse, permette di 
sviluppare gli algoritmi per il loro rico-
noscimento. Il dato iperspettrale MIVIS 
è stato elaborato secondo le comuni 
operazioni di pretrattamento dell’im-
magine, quali la georeferenziazione e 
il ricampionamento delle bande (delle 
102 bande disponibili si sono selezio-
nate le 20 bande della regione del visi-
bile e vicino-infrarosso). La correzione 
radiometrica, che consente di normaliz-
zare l’immagine per gli effetti di illumi-
nazione e il disturbo atmosferico è stata 
eseguita con il metodo dell’empirical-line 
sfruttando le misure radiometriche di 
campo sincrone al sorvolo. L’immagine 
corretta è stata quindi elaborata in base 
alla separabilità spettrale che le superfi ci 
di interesse hanno nei confronti della 
radiazione elettromagnetica. Tramite 
un classifi catore ad albero decisionale 
(Coppin et al., 2004) è stato possibile 
riconoscere differenti classi che inclu-
dono il substrato colonizzato da macro-
fi te sommerse e sub-emergenti, le zone 
interessate da canneto e le acque ottica-
mente profonde.

Per le aree classifi cate a canneto i 
dati MIVIS sono stati ulteriormente 
elaborati per calcolarne l’indice NDVI, 
come effettuato per le immagini ASTER 
e ALOS del 2007-2008. 

Per quanto riguarda la componen-
te acquatica l’immagine ricampionata e 
corretta atmosfericamente è stata tratta 
con un approccio analitico mediante 
l’utilizzo del programma Bomber (Bio-
Optical Model for the evaluation of Bottom Effect 
on water Refl ectance) del CNR-IREA. Il 
programma Bomber è un tool basato 
sulla modellistica bio-ottica per estrar-
re le proprietà di qualità dell’acqua 
da dati telerilevati corretti dall’effetto 
atmosferico. 

Fig. 36. 

A sinistra scena della sponda orientale del lago Trasime-
no acquisita il 12 maggio 2009, a destra l’inquadramento 
dell’immagine nel lago
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Il programma richiede una serie 
di dati in input collegati alle proprietà 
ottiche dell’acqua quali l’assorbimen-
to dell’acqua pura, della componente 
fitoplanctonica, della componente non 
algale e della componente delle sostan-
ze gialle e al backscattering dell’acqua pura, 
della componente fitoplanctonica e del-
la componente non algale.

Dopo aver effettuato la parametriz-
zazione ottica, Bomber richiede i para-
metri di ottimizzazione, comprendenti 
le concentrazioni di clorofilla, solidi 
sospesi totali, sostanze gialle e le slope 
delle misure di assorbimento; per con-
cludere devono essere definiti i valori 
d’intervallo di variabilità delle incognite 
e settaggi richiesti dalla routine di IDL.

12.3 Risultati
Le analisi limnologiche hanno eviden-
ziato la ridotta trasparenza delle acque 
(valor medio disco di Secchi pari a 1,40 
m), imputabile alla concentrazione 
dei solidi sospesi (valore medio pari a 
4,5 mg/l) e in parte alla clorofilla “a” 
(valore medio 2,9 µg/l). La ridotta tra-
sparenza, riduce la penetrazione della 
luce, che si estingue prima di raggiun-
gere il fondale e tende ad inibire lo 
sviluppo di macrofite non emergenti. 
Inoltre, il livello delle acque il 12 mag-
gio 2009 era di 113 cm inferiore allo 
zero idrometrico (s.z.i.), dato prossi-
mo al livello rilevato l’anno preceden-
te (23 giugno) quando si era misurato 
una quota di -128 cm s.z.i., condizio-
na enormemente la performance delle 
macrofite acquatiche. 

Dalla mappa di fig. 37 che illustra 
la classificazione del substrato e del-
la zona costiera, si evince una notevole 
copertura macrofitica nella porzione 
del lago investigata, pari a 731 ha e cor-
rispondenti al 32 % dell’area di studio 
del corpo lacustre presente nella scena 
(2280 ha). In particolare, in prossimi-

tà dell’Oasi La Valle (sud del lago), il 
substrato appare quasi totalmente colo-
nizzato. L’analisi sulla distribuzione tra 
macrofite sommerse e sub-emergenti 
ha evidenziato una copertura di 640 ha 
delle macrofite sommerse di cui 22 ha 
con densità elevata e di circa 90 ha delle 
macrofite sub-emergenti. 

Il confronto tra la mappa ottenu-
ta dall’elaborazione dell’immagine 
MIVIS e l’analogo prodotto dell’anno 
precedente (si veda fig. 34) eviden-
zia una diminuzione della superficie 
occupata da macrofite di 23 ha. Esten-
dendo il confronto ai lavori recente-
mente effettuati (es. Ceccheti e Lazze-
rini 2007) si nota un’ulteriore perdita 
di superficie occupata da macrofite in 
prossimità dell’area a sud di Isola Pol-
vese, in cui erano presenti associazioni 
vegetali quali Najadetum marinae, Potametum 
pectinato-perfoliati e Charetum fragilis. Tra le 
possibili cause di questa diminuzione, 

Fig. 37. 

Mappa del substrato e vegetazione a canneto della zona 
orientale del Trasimeno
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si può ipotizzare che questa zona abbia 
risentito delle operazioni di taglio della 
macrofite e dragaggio del fondale, con 
conseguente peggioramento della qua-
lità delle acque. Un’ulteriore riduzione 
della densità di copertura, mediamente 
costituita dall’associazione Ceratophylletum 
demersi, si è infine rilevata nella zona tra 
San Feliciano e Isola Polvese. 

I dati MIVIS hanno permesso di 
delimitare anche le aree a canneto pre-
senti sia nella zona costiera del lago che 
nella zona dell’Oasi La Valle e che risul-
tano occupare una superficie di 42 ha. 

Confrontando il risultato ottenuto, 
per la medesima regione d’interesse, 
dall’elaborazione del dato MIVIS con 
quello ottenuto con l’immagine ALOS 
del 2008 (si veda fig. 34), si è potu-
to constatare una perdita di 4 ettari di 
canneto, dati concordi con i risultati 
di Gigante et. al (2010). Gli indici di 
NDVI di queste aree a canneto hanno 
un valore medio di 0,58 con valori più 
elevati nell’entroterra (NDVI medio 
di 0,65) e valori più bassi nei canne-
ti a contatto con l’ambiente acquatico 
(NDVI medio 0,45). Questi risultati 
sono in accordo sia ai rilievi di campo di 
LAI (Leaf Area Index) sia con i valori di 
NDVI precedentemente presentati.

Per quanto riguarda la componen-
te acquatica l’applicazione del modello 
bio-ottico ha permesso di produrre le 
mappe delle concentrazioni di chl-a, 
TSM e CDOM. 

I risultati ottenuti sono stati validati 
con le misure limnologiche effettuate in 
sincrono all’acquisizione; per la cloro-
filla l’accordo è stato elevato (r = 0,86), 
anche la validazione dei TSM con i valo-
ri misurati in situ, con lo stesso sistema 
utilizzato per la validazione della mappe 
ottenute con il sensore MERIS (si veda 
fig. 9), ha evidenziato un buon accor-
do nella parte settentrionale e meridio-
nale (sincrona all’acquisizione del dato 

MIVIS) del lago, mentre nella zona di 
centro lago i prodotti ottenuti hanno 
leggermente sovrastimato i risultati di 
campo.

I risultati, visibili in fig. 38, eviden-
ziano come le concentrazioni di clo-
rofilla risultino contenute in questo 
periodo stagionale; in effetti, i proble-
mi di fioriture fitoplanctoniche nel lago 
sono strettamente correlate con le tem-
perature e l’intensità di radiazione inci-
dente e quindi da associare al periodo 
estivo e all’inizio dell’autunno. Anche 
le concentrazioni di CDOM sono con-
tenute, risultano invece più elevate le 
concentrazioni di TSM.

A livello zonale solamente la mappa 
dei TSM evidenzia una variabilità signi-
ficativa all’interno dell’area investiga-
ta, si possono infatti notare zone come 
quelle più prossime alla costa nord 
oppure vicino al paese di San Feliciano 
con valori più elevati (in rosso). 

Fig. 38. 

Mappe di concentrazione dei parametri otticamente atti-
vi estratte dall’immagine MIVIS. In bianco le zone non 
classificate a causa dell’elevata copertura di macrofite
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13.1 Introduzione
La qualità dell’acqua è pesantemen-
te influenzata dalle attività antropiche 
e produttive che insistono sul bacino 
idrografico del corso o dello specchio 
d’acqua analizzato. La salute di molte 
forme di vita che esistono e coesistono 
all’interno di tale bacino, ivi compresa 
la popolazione umana, dipende stret-
tamente dalla qualità delle acque a loro 
disposizione. Perciò, esistono legami e 
relazioni tra la qualità dell’acqua di un 
lago, a maggior ragione per il Trasi-
meno, che è un lago chiuso e con poco 
ricambio, e l’uso che l’uomo fa del ter-
ritorio che compone il bacino dello 
stesso lago, territorio e attività da cui 
hanno origine gli inquinanti che il lago 
inevitabilmente raccoglie.

Il telerilevamento e l’Osservazione 
della Terra sono uno strumento potente 
e accessibile per le analisi interdiscipli-
nari (idrologia, consumo di suolo, eco-
logia, gestione del territorio) che stu-
diano l’ecosistema a scala di bacino.

Attraverso un’analisi distribuita nel-
lo spazio (grazie al punto di vista dall’al-
to che i dati telerilevati consentono di 

adottare) e nel tempo (grazie alla dispo-
nibilità di una varietà di dati telerilevati, 
soprattutto da satellite, a copertura degli 
ultimi 20-30 anni), le relazioni tra svi-
luppo nell’uso del suolo e la qualità del-
le acque nel bacino del Trasimeno pos-
sono essere analizzate e commentate.

Usando dati da satellite è possibile 
mappare con buona affidabilità lo stato 
e l’evoluzione temporale della copertu-
ra del suolo, così come derivare analisi 
di particolari come il cambiamento nel 
tessuto agricolo. Questi fenomeni sono 
stati studiati partendo da dati satellitari a 
media risoluzione che coprono un arco 
temporale di circa 30 anni (1979-2008). 
Da questi dati si è rilevata una situazione 
di decremento areale delle aree ad uso 
agricolo e un corrispondente incremen-
to della parte naturale del territorio (aree 
boscate, pascoli e aree improduttive). Per 
quanto riguarda l’uso agricolo del terri-
torio del bacino del Trasimeno, è sta-
ta rilevata una tendenza all’incremento 
della frammentazione e parcellizzazione 
dei campi agricoli, localizzata soprattutto 
nella parte affacciata sulle sponde nord-
occidentali del lago.

13 Mappatura del 
 cambiamento 
 di copertura/uso 
 del suolo da 
 telerilevamento
 Mariano Bresciani
 Claudia Giardino
 Paolo Villa
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I dati così ricavati possono essere 
integrati da altri dati in situ (attività pro-
duttive, demografia, ecc.) e dalla cono-
scenza delle dinamiche dell’area a scale 
intermedie per comprendere e localiz-
zare meglio lo sviluppo delle problema-
tiche ambientali che si riflettono inevi-
tabilmente sulla qualità delle acque del 
lago Trasimeno.

13.2 Materiali e metodi
Per lo studio dei cambiamenti di coper-
tura del suolo, è stato utilizzato un set 
di 5 immagini satellitari che coprono il 
periodo dal 1979 al 2008: le acquisi-
zioni dei dati sono datate 1979 (Landsat 
MSS), 1988 (Landsat TM), 1998 (Lan-
dsat TM), 2003 (Terra ASTER), 2008 
(ALOS AVNIR-2).

I dati satellitari sono stati processa-
ti, normalizzati e georiferiti nel siste-

ma di riferimento Gauss Boaga – fuso 
2 (datum Roma40). Una volta conclusa 
questa fase, dai dati sono state estratte 
aree campione rappresentative di 7 clas-
si di copertura del suolo: Specchi d’ac-
qua, Bosco collinare, Bosco di pianura, 
Terreno spoglio-improduttivo, Terre-
no agricolo suddiviso in vegetato, e non 
vegetato, sia a bassa che ad alta riflettivi-
tà. Con l’uso di questi campioni è stato 
tarato un sistema di classificazione ad 
albero decisionale (fig. 39), capace di 
sfruttare, oltre al dato radiometrico, 
anche l’informazione di quota ricavata 
dal DTM SRTM-v2. Una volta classi-
ficate le immagini per tutte e cinque le 
date, alle mappe ricavate è stata sovrap-
posta l’informazione sulle aree urba-
nizzate ricavata dalla carta di copertura 
e uso del suolo CORINE, nelle sue due 
versioni riferite al 1990 e al 2000.

Tabella 5
Sommario descrittivo del dataset satellitare usato per la mappatura dello stato e cambia-

mento di compertura del suolo sul bacino del Trasimeno 

Sensore (Satellite, 
Agenzia Spaziale)

Risoluzione 
spaziale

Finestra 
temporale

Numero di 
immagini

Campi applicativi

TM
(Landsat-5, NASA)

30 m
07/08/1988 
18/07/1998

2 Uso/Copertura del Suolo

MSS 
(Landsat-4, NASA)

80 m 22/05/1979 1 Uso/Copertura del Suolo

AVNIR-2
(ALOS, ESA-JAXA)

10 m 23/06/2008 1
Uso/Copertura del Suolo, 
Vegetazione acquatica

ASTER
(Terra, NASA)

15 ma 22/06/2003 1
Uso/Copertura del Suolo, 
Vegetazione acquatica

(a) per le bande spettrali utilizzate ai fini di questo studio
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13.3 Risultati
I risultati di mappatura della copertu-
ra del suolo (fig. 40), derivati dai dati 
satellitari come descritto in precedenza, 
evidenziano le dinamiche di cambia-
mento territoriale del bacino del Tra-
simeno nel periodo 1979-2008. Le 
percentuali di copertura sono espresso 
in tab. 6; tralasciando le considerazio-
ni il lieve incremento nella componen-
te urbanizzata, ricavata da dati CORI-
NE per il 1990 e il 2000, e fatte salve 
le variazioni di estensione degli specchi 
d’acqua (legate anche alle differenze di 
stagionalità delle acquisizioni satelli-
tari), il dato fondamentale che emer-
ge dall’analisi dei cambiamenti è un 
discreto decremento nella superficie 
totale delle aree ad uso agricolo e semi-
nativo (somma delle classi Campi agri-
coli vegetati e non vegetati), a partire dai 
primi anni ’90, e che coincide con un 
relativo incremento delle aree a bosco e 

improduttive (somma delle classi Bosco 
collinare, Bosco di pianura e Terreno 
spoglio-improduttivo). Si passa infat-
ti da una percentuale di territorio ad 
uso agricolo-seminativo sul totale del 
bacino del Trasimeno vicina al 35% nel 
1988, ad una percentuale di quasi il 31% 
nel 2008, mentre le aree improduttive 
e a bosco crescono dal 23% del 1988 al 
27% del 2008.

Un semplice confronto con dati 
ricavati da studi differenti (Boggia e 
Pennacchi, 1999) mostra che nel 1999 
venivano stimati un totale di 10729 
ettari utilizzati come seminativi su tutto 
il bacino, contro i 10191 ettari ricavati 
dalla classificazione dei dati telerilevati 
relative al 1998. Questa situazione, pur 
rappresentando una leggera sottostima, 
è indice di discreta affidabilità dei risul-
tati raggiunti nell’analisi dei cambia-
menti con dati satellitari. 

Fig. 39. 

Schema di classificazione ad albero adottato per la mappatura di copertura del suolo del bacino del Trasimeno
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Tabella 6
Stato ed evoluzione della copertura del suolo sul bacino del Trasimeno derivanti dall’analisi 
dei dati satellitari, ed espressi in percentuale sull’estensione del bacino, dal 1979 al 2008

Class
MSS
1979

TM
1988

TM
1998

ASTER
2003

ALOS
2008

Urbano* 2.76 2.76 2.87 2.87 2.87

Specchi d’acqua 39.17 39.13 39.16 38.94 39.07

Campi agricoli** 34.66 34.85 33.25 32.78 30.87

Terreno spoglio-improduttivo 7.25 9.05 7.03 7.50 4.91

Bosco*** 16.16 14.21 17.68 17.91 22.27

(*) provenienti da dati CORINE Land Cover del 1990 e 2000
(**) provenienti dalla fusione delle classi Campi agricoli vegetati e Campi agricoli non vegetati (ad alta e bassa riflettività)
(***) provenienti dalla fusione delle classi di Bosco collinare e Bosco di pianura

Fig. 40. 

Mappe di copertura del suolo per l’area coperta dai dati satellitari nell’intorno del bacino del Trasimeno, corredate con 
relativa legenda
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13.4 Evoluzione del territorio 
agricolo
L’ultima fase del lavoro sui dati di 
copertura del suolo ricavati da satellite 
è costituita dall’analisi multi-tempora-
le della frammentazione del territorio 
agricolo sul bacino lacustre.

A questo scopo, le aree già classi-
ficate come Campi agricoli (vegetati e 
non) sono state segmentate e restituite 
sotto forma di poligoni che rappresen-
tano particelle omogenee dedicate ad 
uso agricolo. L’analisi della frammen-
tazione di tali aree è stato poi condotto 
su una griglia regolare costituita da cel-
le di dimensioni 1km x 1km (1 ha), in 
modo da ridurre l’influenza di possibili 
discrepanze ed errori di segmentazione 
alla microscala locale. 

I risultati di frammentazione delle 
aree agricole sono mostrati in fig. 41 
per ogni anno indagato: 1979, 1988, 
1998, 2003 e 2008, dove la legenda 
esprime il numero di poligoni agricoli 
contenuti in ogni cella chilometrica. 
Questo dato è indicativo della fram-
mentazione a livello locale, ove un 
numero elevato di poligoni è legato a 
una maggiore frammentazione, con 
appezzamenti di dimensione ridotta 
dedicate a colture omogenee, mentre 
un numero basso di poligoni indica 
una minore frammentazione, legata a 
una dimensione maggiore degli appez-
zamenti colturali.

Nella tab. 7 sono illustrate le distri-
buzioni percentuali della frammenta-
zione del territorio agricolo su tutto il 

Fig. 41. 

Distribuzione spaziale della frammentazione del territorio agricolo su celle di 1km x 1km sul bacino del Trasimeno
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bacino del Trasimeno, per ogni periodo 
studiato: in particolare, per ogni inter-
vallo di numero di poligoni (suddivisi in 
range da 5 poligoni) è descritta la per-
centuale di celle relative, corrispondenti 
agli anni 1979, 1988, 1998 e 2008.

Da ultimo è stato analizzato il cam-
biamento nella frammentazione delle 
aree agricole, tramite la differenza cel-
la per cella (1 km x 1km) nel numero 
di poligoni contenuti, analisi realizza-
ta sugli archi temporali decennali cor-

Tabella 7
Frammentazione del tessuto agricolo nel bacino del Trasimeno, espressa come frequenza rela-
tiva percentuale del numero di poligoni derivanti da segmentazione delle immagini satellitari 

sulle celle di 1km x 1km, per ognuno degli anni analizzati

Poligoni in 1 
km2

Frequenza relativa

1979 1988 1998 2003 2008

1-5 14.7% 15.0% 15.9% 15.4% 14.1%

6-10 15.6% 11.9% 12.3% 7.0% 13.2%

11-15 13.8% 13.2% 14.1% 14.1% 12.3%

16-20 11.2% 13.7% 13.2% 11.9% 13.7%

21-25 11.2% 8.8% 17.6% 9.3% 15.0%

26-30 14.7% 16.3% 14.5% 16.3% 11.9%

31-35 8.5% 10.6% 6.2% 14.1% 7.9%

36-40 6.7% 6.6% 4.4% 7.0% 6.6%

41-45 3.6% 3.1% 1.3% 2.2% 2.6%

46-50 0.0% 0.4% 0.4% 1.8% 1.8%

51-55 0.0% 0.4% 0.0% 0.4% 0.9%

56-60 0.0% 0.0% 0.0% 0.4% 0.0%

Fig. 42. 

Cambiamenti decennali nella frammentazione delle aree agricole (aumento o diminuzione del numero di poligoni per 
cella chilometrica) sul bacino del Trasimeno nei periodi 1988-1998 e 1998-2008
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rispondenti al 1988-1998 e al 1998-
2008. In questo contesto, una dimi-
nuzione del numero di poligoni all’in-
terno di una cella indica una tendenza 
all’omogeneizzazione e all’aumento del-
la dimensione media degli appezzamen-
ti dedicati all’utilizzo agricolo, mentre 
un aumento del numero di poligoni per 
cella indica una tendenza viceversa alla 
parcellizzazione del territorio agricolo e 
alla relativa diminuzione delle dimen-
sioni medie degli appezzamenti.

Questa evoluzione è mostrata in fig. 
42, dalla quale non emergono pattern 
specifici di cambiamento, se non una 
prevalenza lieve nell’aumento della 
frammentazione agricola sulla sponda 
sud-occidentale del lago Trasimeno. C’è 
comunque da aggiungere che, essen-
do gran parte del territorio del bacino 
destinato ad uso agricolo concentrato in 
questa fascia sud-occidentale, la situa-
zione del cambiamento è coerente con 
le condizioni di uso del suolo riscontra-
te in quell’area specifica.
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Summary
In recent decades, intervention to pro-
tect the lake has been made a priority in 
projects planned and promoted by the 
authorities. Action has been carried out 
but it has been mostly sectorial and not 
subject to any verification of the actual 
effects produced. 

There have been many proposals for 
intervention forwarded, and these need 
to be integrated, particularly with regard 
to those aspects linked to the Water and 
Habitat Directive, and to have as a base 
one fundamental process, which is still 
not available but under way - an adequa-
te environmental and ecological asses-
sment of the lake, where the biosphere is 
considered central to the delicate balan-
ce of a shallow lake.

The fish community of Trasimeno 
Lake has the typical characteristics of 
that of other shallow and meso-eutro-
phic lakes located on Italy’s plains. It 
is dominated by limnophilic cyprinids 
associated with predators. Exotic spe-
cies are numerous, including Carassius 
auratus which has reached a very high 
abundance.

This species is a threat in that it is 
able to induce changes in the ecosystem 
with significant repercussions on various 
environmental components of the lake. 
Fishing, by regulating the different types 
of yield, may have an essential role in 
compensating for these biological imba-

 Quinta parte

 Salvaguardia e
 recupero
 ambientale
 

Sintesi
Gli interventi sul lago e per il lago sono 
stati nei decenni recenti al centro degli 
strumenti pianificatori promossi dal-
le istituzioni, invocando la salvaguardia 
dello stesso e sviluppando azioni per lo 
più settoriali non sottoposte a verifica 
dei reali effetti prodotti.

Esistono molte proposte attuative 
che hanno bisogno di essere integrate 
tra di loro, in particolare per gli aspetti 
collegati alle Direttive Acque ed Habitat, 
partendo da un elemento imprescindi-
bile: una adeguata valutazione ambien-
tale ed ecologica del lago, ad oggi ancora 
non disponibile, ma in costruzione, che 
veda la biosfera al centro dell’equilibrio 
difficile di un lago laminare.

L’ittiocenosi del lago Trasimeno 
ricalca le caratteristiche dei laghi italiani 
di pianura, laminari e meso-eutrofi: è 
dominata dai Ciprinidi limnofili, asso-
ciati a predatori. Elevato è il numero di 
specie esotiche, tra le quali il carassio 
dorato che ha raggiunto numeri parti-
colarmente elevati. 

Tale specie rappresenta una minaccia 
in quanto è in grado di indurre cambia-
menti a livello ecosistemico, con impor-
tanti ripercussioni su varie componenti 
ambientali del lago. La pesca, mediante 
la regolamentazione delle diverse for-
me di prelievo, può esercitare un ruolo 
fondamentale per ovviare a tali squilibri 
biologici, attraverso un prelievo diretto 
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lances. It can have a direct effect, when 
the most abundant exotic species are 
fished, or indirect, when the trophic 
chains are manipulated. To this end it 
is essential to have quantitative informa-
tion on the fish resource and to monitor 
the fishing activity and catches.

An important community, and fun-
damental, along with fish fauna, for the 
balance of the lake, is the community of 
submerged rooted macrophytes. These 
have a fundamental role in guaranteeing 
the stabilization and oxidation of sedi-
ments, the “burial” of phosphorus, the 
re-oxidation of methane, and the remo-
val of nitrogen due to denitrification.

All this leads to the conservation of 
and improvement in the quality of a flat 
lake, a typical sign being clear waters, 
as opposed to the turbid waters domi-
nated by phytoplankton and sediment 
circulation. 

By reducing to a minimum the exter-
nal loads of civil, agricultural and live-
stock origin, as well as the transport of 
sediments from the network of ditches 
and channels, the internal load, linked 
to the biomass and the sediments, can 
be controlled, through eco-friendly 
management of the wet coastal zone and 
biomanipulation to restore balance in 
the submerged vegetation. (transplants, 
enclosures).

Particular attention must be placed 
on avoiding negative effects due to dred-
ging of sediments, and the systematic 
cutting of aquatic vegetation and reeds 
in the water.

A change in the cultural approach 
to the problem would favour achieving 
a good environmental state for the lake. 
Information, research and involvement 
of the public are the basis for asses-
sments and choices on which to con-
struct an integrated management plan 
for the protection of the lake and its 
communities.

delle specie esotiche più abbondanti o 
mediante azioni indirette di manipo-
lazione delle catene alimentari. Fonda-
mentale per raggiungere tali obiettivi è 
la conoscenza degli stock ittici presenti 
nel lago ed il monitoraggio dello sforzo 
pesca e del prelievo.

Comunità importante e fondamen-
tale per l’equilibrio del lago, al pari 
della fauna ittica, è quella delle macro-
fite sommerse radicate. Il loro ruolo è 
determinante per garantire la stabiliz-
zazione ed ossigenazione dei sedimenti, 
il “seppellimento” del fosforo, la rios-
sidazione del metano, l’allontanamento 
dell’azoto per denitrificazione.

Tutto ciò porta alla conservazio-
ne o al recupero qualitativo di un lago 
piatto, condizione tipicamente rappre-
sentata da un lago ad acque limpide, in 
contrasto con lo stato torbido dominato 
dal fitoplancton e dalla circolazione di 
sedimenti. 

Favorendo la minimizzazione dei cari-
chi esterni, di origine civile, industriale 
ed agro-zootecnica, nonché il trasporto 
dei sedimenti dalla rete dei fossi/canali, 
il controllo dei carichi interni, connessi 
alla biomassa ed ai sedimenti, può essere 
attuato con una gestione ecocompatibile 
della zona umida costiera e con interven-
ti di biomanipolazione per il riequilibrio 
della vegetazione sommersa (reimpianti, 
enclusures).

Particolare attenzione deve essere 
posta ad evitare effetti nefasti dovuti al 
dragaggio dei sedimenti, al taglio siste-
matico della vegetazione acquatica e del 
canneto in acqua.

Un cambio di approccio culturale 
al problema favorirà il raggiungimento 
del buono stato ambientale: conoscen-
za, studio e partecipazione pubblica 
sono le basi per valutazioni e scelte alla 
base di un piano di gestione integrato 
a tutela del bacino lacustre e delle sue 
popolazioni. 
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14.1 Introduzione
Negli anni recenti gli interventi sull’am-
biente del lago sono andati avanti di 
pari passo con lo sviluppo delle azioni di 
pianificazione e gestione del territorio 
da parte degli enti preposti.

Ciascuno per il proprio ambito di 
competenza ha promosso e realizza-
to quanto gli è stato possibile, secondo 
logiche di priorità spesso in linea con 
tutti gli strumenti pianificatori.

Azioni importanti in molti casi cen-
trate sullo sviluppo del lago, inteso come 
contesto economico, come sostegno alle 
economie di settore, alle imprese ed ai 
cittadini.

La problematica ambientale è stata 
sempre citata come elemento impre-
scindibile all’interno del quale assicu-
rare tale sviluppo.

Nelle valutazioni, nei programmi 
di finanziamento, nell’informazione 
ambientale, lo stato del lago e del suo 
comprensorio è stato giudicato o dichia-
rato varie condizioni: pessimistiche, 
quando si trattava di motivare e richie-
dere azioni d’intervento, con relativi 
finanziamenti; ottimistiche quando si 

trattata di informare i cittadini, i turi-
sti, le altre istituzioni, quasi non se ne 
potesse dare un giudizio negativo (abba-
stanza buono, balneabile, nonostante 
tutto in uno stato sufficiente). 

Se qualche norma (ad esempio il 
D.Lgs. 152/99, e il DPR 470/82) lo 
dava in cattivo stato, si promuovevano 
obiezioni e deroghe derivanti dalle sue 
caratteristiche di ambiente lacustre poco 
profondo, intorbidato dai venti e dal 
moto ondoso, ostruito dalle alghe, con 
spiagge inadatte per il fondale fangoso.

La verità è rimasta e rimane tuttora 
sospesa, tra la propensione a dubitare 
delle regole e la “richiesta di fiducia” su 
un punto di vista “localistico”, che evita 
di mettere sul tavolo dati, analisi e valu-
tazioni metodologicamente corrette.

Non si tratta ora di ricominciare dac-
capo, piuttosto di chiarire che frainten-
dimenti e proclami non bastano a tute-
lare un contesto ambientale complesso, 
ma regolato da equilibri che possono 
essere ben definiti e compresi.

Avere una chiara valutazione del-
lo stato ambientale e delle sue criticità 
è indispensabile per poter “sincroniz-

14 Gli strumenti di 
 pianificazione e le 
 strategie di salvaguardia 
 da condividere
 Angiolo Martinelli
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zare” le misure di intervento tra tutti i 
soggetti istituzionali e non che inter-
vengono, così come fissare gli obiettivi 
da raggiungere, stabilire il modo in cui 
svilupparli e monitorare l’efficacia delle 
azioni previste.

La trasversalità delle problematiche 
ambientali e di gestione del territorio 
mal si collega con la distribuzione dei 
ruoli istituzionali e delle competenze in 
genere molto settorializzate: strumenti 
quali la VAS (parte II del D.Lgs. 152/06), 
da poco divenuti obbligatori e tuttora in 
fase di sviluppo, hanno proprio la fina-
lità di interfacciare le differenti pianifi-
cazioni, con il coinvolgimento di citta-
dini, associazioni ed istituzioni.

Esistono inoltre richiami all’integra-
zione delle politiche ambientali che vale 
la pena ricordare, in particolare quelli 
che riguardano le direttive acque (WFD 
DIR 2000/60CE e DIR 2007/60CE) 
e le direttive sulle aree protette (Uccel-
li DIR79/409CEE, Habitat DIR 
92/43CEE, DIR 2009/147CE): 

l’art. 77 comma 4 del D.Lgs. 152/06 • 
sugli obiettivi di qualità ambientale 
delle acque nelle aree protette;
l’art. 7 comma 4 del D.Lgs. 49/2010 • 
sui piani di gestione alluvioni che 
devono tener conto degli obietti-
vi ambientali e della conservazione 
della natura.
La stessa Commissione Europea, che 

ha emanato in tempi e forme diverse 
le varie direttive sopra richiamate, ha 
recentemente cominciato a chieder-
si come e dove le stesse devono trovare 
punti comuni di decisione e di azione 
(European Commission – DG ENV, 
2010).

In particolare cerca di vedere le rela-
zioni tra il buono stato ecologico delle 
acque per la WFD e lo stato favorevo-
le alla conservazione delle specie per la 
direttiva Habitat, chiedendosi se specie 
protette o habitat da tutelare possa-

no coesistere con un non buono stato 
ecologico delle acque, affermando che 
in generale le necessità della direttiva 
Habitat richiedono condizioni di tutela 
più stringenti e non connesse solo alla 
qualità delle acque.

In questo capitolo si citano alcune 
delle strategie che le istituzioni hanno o 
intendono sviluppare sul lago ed il suo 
territorio, in particolare quelle che, sul 
piano operativo e dei vincoli, potranno 
essere elementi di supporto o limitazio-
ne per un futuro riallineamento delle 
strategie ambientali.

In particolare, si segnalano alcuni 
elementi significativi contenuti negli 
strumenti esistenti a livello di bacino, 
regionale, provinciale, del Parco regio-
nale e delle aree protette, strumenti 
operativi o semplicemente proposte in 
adeguamento alle norme nazionali e 
comunitarie. 

I documenti citati, o parzailmente 
riportati nel testo, sono consultabili per 
esteso nell’archivio documentale pro-
dotto dal progetto all’origine di questo 
studio.

14.2 La Provincia ed il progetto 
di sviluppo sostenibile dell’area 
del Trasimeno (PSSAT 2004-9)
Nella fase di raccolta documentale del 
Progetto Trasimeno, l’Area Ambiente 
della Provincia di Perugia ha fornito un 
interessante documento di programma-
zione integrata per il Trasimeno, dal titolo 
“Progetto di sviluppo sostenibile dell’area 
del Trasimeno (PSSAT 2004-9)”.

Esiste un riferimento amministrativo 
di una sua adozione, Atto di Giunta Pro-
vinciale n. 619 del 9 ottobre 2006, ma 
non si trovano elementi di divulgazione 
tali da ritenere che sia stato utilizzato per 
indirizzare e coordinare le azioni degli 
enti locali.

Riteniamo utile, quindi, dare visibi-
lità a quanto ivi contenuto, nella speran-
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za che nel prosieguo si arrivi a ribadire 
concetti importanti di tutela ambienta-
le e sviluppo compatibile del territorio 
lacuale adottando i moderni principi 
della partecipazione pubblica alle deci-
sioni, da affiancare ad un diritto all’in-
formazione e trasparenza che la logica 
comune ritiene acquisito.

Il documento è introdotto da una 
prefazione dell’assessore all’Ambiente, 
che dice:

“Il Comprensorio del Trasimeno è, da nume-
rosi decenni, oggetto della cura e dell’interesse del-
la Provincia di Perugia, in quanto coinvolta nella 
gestione, promozione e valorizzazione di quest’area 
di importanza strategica, sia grazie alle funzio-
ni generali in materia di ambiente contenute nelle 
normative di riferimento, sia attraverso il ruolo di 
coordinamento e programmazione di interventi in 
vaste aree del territorio provinciale, sia per delega 
della Regione dell’Umbria, che le ha affidato dal 
1980 tutte le funzioni di gestione delle attività tec-
nico amministrative dell’area.

Il bacino del Lago, le tre Isole e la superficie 
demaniale sono inoltre inserite dal 1995 nell’Area 
Naturale Protetta ”Parco del Trasimeno”, gestita 
dal Consorzio, di cui la Provincia riveste il ruolo 
istituzionale di Vice Presidenza.

Allo scopo di consolidare e rafforzare tali fun-
zioni l’Ente ha recentemente richiesto [...] l’am-
missione nell’organizzazione “Living Lakes”, la più 
grande associazione internazionale di laghi ricono-
sciuta dall’ONU che, attraverso la Global Nature 
Fund gestisce le attività di cooperazione e valorizza-
zione dei sistemi lacustri fra loro associati.

Il Trasimeno è luogo naturalmente deputato 
allo sviluppo di progetti che hanno come obiettivo la 
valorizzazione del filone ambiente – cultura – turi-
smo e che vedono la compartecipazione di soggetti 
pubblici e/o privati, interessati a conservare quella 
stretta interconnessione fra valenze naturalistiche, 
paesaggistiche, storiche e culturali che si intrecciano 
in un equilibrio difficilmente reperibile altrove.

Allo scopo di rendere quest’area un modello su 
scala reale delle Politiche di Sviluppo Sostenibile 
all’interno della Regione dell’Umbria si sono rea-
lizzati studi e ricerche, progetti ed interventi, che 

vengono presentati negli strumenti di pianificazione 
e regolamentazione vigenti e nelle linee di finanzia-
mento europee, ministeriali, regionali o semplice-
mente sostenuti sia dagli Enti Pubblici interessati, 
che da soggetti privati particolarmente sensibili alle 
tematiche ambientali.

A volte le iniziative e i tavoli di lavoro si sovrap-
pongono, ovvero si manifestano iniziative isolate 
che necessiterebbero del raccordo con altri settori 
per essere effettivamente incisive e avere carattere 
di continuità. La convinzione che è maturata nel 
tempo grazie a queste esperienze è quella che occorre 
individuare forme più alte di concertazione tra le 
Istituzioni Pubbliche e tra esse e le categorie econo-
miche e sociali per la realizzazione di uno sviluppo 
“integrato” del territorio anche attraverso le forme 
del marketing territoriale.

In questo senso il programma portato avanti 
da Agenda 21 Locale Altro Lago ha avuto la gran-
de valenza di riunire nei forum partecipativi e nel 
piano d’azione locale tutti i portatori di interesse sia 
pubblici che privati [...] 

La qualità del territorio dal punto di vista 
ambientale, paesaggistico ed edilizio, delle attivi-
tà economiche che vi si svolgono, i procedimenti e 
i servizi della Pubblica Amministrazione, devono 
essere ricondotti all’interno di un unico “Progetto di 
sviluppo sostenibile dell’area del Trasimeno”affinché 
si possano prevedere le azioni in maniera program-
mata e continuativa e facendo di questo il principa-
le elemento di marketing territoriale di area per il 
prossimo decennio.

Un “Progetto di sviluppo sostenibile dell’area 
del Trasimeno ” deve porsi l’obiettivo di tirare a 
sintesi e in maniera coordinata ed integrata tutti gli 
strumenti di programmazione e regolamentazio-
ne che si sono sviluppati in questi anni, alcuni dei 
quali necessitano di un aggiornamento, mentre altri 
devono essere ancora redatti come ad esempio quelli 
riguardanti l’agricoltura, la zootecnia e la pesca.

Un PSSAT quindi, che deve coinvolgere tut-
ti i portatori di interesse pubblici e privati oltre 
al mondo della scienza e della cultura, a partire 
dall’Università.

La Provincia si pone come capofila di questa 
iniziativa che coinvolge Regione, Comunità Mon-
tana, Ente Parco, gli 8 Comuni dell’area, attraver-
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so un confronto continuo, un percorso condiviso e 
partecipato, finalizzato alla redazione di un Piano 
strategico che progetta e produce iniziative [...] 
garantendo uno sviluppo equilibrato, durevole e 
compatibile con le risorse territoriali. [...]”

La struttura del documento riporta i 
seguenti capitoli:

Fase preliminare di completamento • 
ed aggiornamento analisi ambien-
tale del comprensorio del Trasi-
meno
Creazione ed ufficializzazione del • 
tavolo di coordinamento per la 
realizzazione del PSSAT (Comuni-
tà Montana, enti locali, Regione, 
Provincia, etc.)
Asse 1 - Gestione e controllo del • 
bacino dal punto di vista idrogeolo-
gico e di bilancio idrico

Asse 2 – Piano di sostenibilità agri-• 
cola del territorio
Asse 3 – Piano di gestione ittica e • 
della pesca
Asse 4 – Pianificazione delle filiere di • 
produzione di energia rinnovabile
Asse 5 – Piano pluriennale di ricerca • 
ed innovazione
Asse 6 – Piano di coordinamento • 
urbanistico comprensoriale
Asse 7 - Piano qualità territoriale• 
Asse 8 - Interventi in campo socio-• 
economico.

Riportiamo i contenuti degli assi a mag-
giore pertinenza ambientale, contenen-
ti proposte ed idee che ricorrono già in 
molte altre parti ed atti qui citati, buone 
intenzioni e prospettive più controver-
se che saranno chiamate in causa nelle 
conclusioni del capitolo.

Il progetto di sviluppo sostenibile dell’area 
del Trasimeno (pssat 2004-9) della Provincia di 

Perugia

ASSE 1: Gestione e controllo del bacino dal punto di vista 
idrogeologico e di bilancio idrico

AZIONE 1.1 Gestione e controllo del bacino del lago
L’azione si esplica nei termini del mantenimento degli impegni per il recupero del deficit idrico, del 
livello idrometrico, della manutenzione della rete idrografica e più specificatamente nell’asportazione 
dei sedimenti di fondo, nella diminuzione del trasporto solido verso lo specchio lacuale, in interventi 
di manutenzione idrogeologica.

AZIONE 1.2 Sviluppo di un Piano di bonifica Comprensoriale.
L’azione prevede interventi di sistemazioni idraulico agrarie, compresa la loro manutenzione, e la 
bonifica idraulica del reticolo idrografico minore. Per il raggiungimento degli obiettivi si prevede la 
partecipazione obbligatoria di cespiti privati sia urbani che agricoli e degli Enti locali competenti come 
la Comunità Montana.

AZIONE 1.3 Quantità e qualità delle acque del lago Trasimeno
Si tratta dell’impegno diretto ed indiretto, in relazione all’esercizio di competenze proprie della Provincia 
di Perugia e al sostegno rispetto alle funzioni di altri Enti, su progetti ed interventi:



2 0 95 .  S a l v a g u a r d i a  e  r e c u p e r o  a m b i e n t a l e

realizzazione delle opere di adduzione principale necessarie all’allaccio del sistema idrico provenien-• 
te dall’invaso di Montedoglio delle reti irrigue precedentemente alimentate dalle acque lacustri;
gestione del canneto come supporto naturale alla depurazione delle acque;• 
realizzazione del futuro depuratore unico dei reflui civili provenienti da tutti i comuni del • 
Trasimeno.

ASSE 2: Piano di sostenibilità agricola del territorio

Gli obiettivi seguenti riguardano prioritariamente:
il risanamento, il miglioramento qualitativo e la tutela delle acque sia superficiali che 1.	
sotterranee;
la manutenzione dei terreni agricoli attraverso l’adozione delle buone pratiche agricole;2.	
la gestione sostenibile delle produzioni agricole.3.	

Questo dovrà essere realizzato attraverso l’individuazione di interventi specifici da condividere con 
gli altri Enti Locali e da confrontare con le politiche regionali per pervenire alla realizzazione di un 
vero e proprio Piano di Sostenibilità Agricola del Trasimeno o Programma Agroambientale attraverso 
le seguenti azioni:

AZIONE 2.1 Realizzazione di fasce tampone boscate
Per aumentare la capacità d’assorbimento degli elementi chimici (azoto e fosforo) da parte delle 
piante. Realizzazione quindi di strisce ripariali con larghezze adeguate di almeno 30 – 40 metri per 
rimuovere le eccedenze dei nutrienti e fertilizzanti chimici ed il loro trasporto verso i fossi.

AZIONE 2.2 Manutenzione del territorio
Aumento della capacità di scolo delle acque in rapporto stretto con le esigenze di carattere naturalistico 
per l’ecosistema. La manutenzione è intesa nell’ambito delle sistemazioni idraulico agrarie necessarie 
per un buon drenaggio dei terreni compresa la ripulitura dei fossi di scolo delle acque. In questa azione 
sono da prevedere interventi per una bassa profondità di lavorazione dei terreni, e l’introduzione del 
“minimum tillage” o “zero tillage” cioè di semine che prevedono una leggera lavorazione preparatoria 
dei terreni per la semina.

AZIONE 2.3 Estensivizzazione delle produzioni vegetali e valorizzazione delle 
risorse energetiche locali
Si tratta di favorire la riduzione del carico agro-zootecnico sul territorio, attraverso l’introduzione di 
ordinamenti colturali che scelgano colture poco idroesigenti, che individuino rotazioni colturali di 
lunga durata con l’introduzione di coltura miglioratrici della fertilità dei terreni. Si prevede inoltre 
il recupero di varietà autoctone al fine di evitare la loro estinzione e che abbiano come caratteristica 
la bassa produttività.

AZIONE 2.4 Riconversione delle colture, potenziamento del sistema 
biologico di produzione
Questa azione intende sviluppare sempre di più un sistema di produzione come quello biologico che 
è compatibile con le esigenze di difesa ambientale del territorio. Oltre a questo, l’obbligo di certifica-
zione delle produzioni consente una ottima tracciabilità e controllo di tutte le fasi di produzione e tra-
sformazione e si coniuga perfettamente con la valorizzazione delle produzioni tipiche del Trasimeno.

AZIONE 2.5 Gestione degli effluenti zootecnici, riequilibrio del rapporto 
ambiente territorio
È una azione prettamente legata alla tutela delle acque. È necessaria una campagna di promozione e 
diffusione delle diverse tecnologie di stoccaggio e di trasformazione degli effluenti zootecnici anche 
con lo sviluppo di sistemi per il recupero energetico piuttosto che il loro smaltimento con metodi 
tradizionali. 
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ASSE 3: Piano di gestione ittica e della pesca

AZIONE 3.1 Interventi integrati per la gestione della fauna ittica e lo sviluppo 
della pesca professionale. Promozione e valorizzazione del pescato
Si tratta di sperimentare nuove tecniche di gestione della fauna ai fini ambientali, ma anche tecniche 
per la pesca e la lavorazione del pescato compresa la sua commercializzazione, in collaborazione con le 
cooperative di pescatori, al fine di migliorare ed integrare ciò che le stesse stanno già effettuando.

AZIONE 3.2 Sviluppo della filiera della pesca
La realizzazione di una filiera integrata della pesca passa attraverso lo sviluppo delle seguenti fasi:

Differenziazione dei prodotti trasformati;1.	
Tracciabilità delle produzioni;2.	
Qualità delle produzioni e certificazioni;3.	
Potenziamento e sviluppo del Centro Ittiogenico.4.	

ASSE 4: Pianificazione delle filiere di produzione di energia rinnovabile

AZIONE 4.1 Utilizzo di biomasse provenienti dall’agricoltura e dall’attività di 
manutenzione per la produzione di energia
Si tratta di sviluppare filiere energetiche attraverso il recupero della biomassa derivante dalle manuten-
zioni del territorio (canneto, ripulitura sponde fluviali, ecc.) e dalle produzioni agricole.

AZIONE 4.2 Promozione e diffusione di sistemi alternativi di trasporto 
pubblico tramite energia solare fotovoltaica
Il trasporto pubblico, ed in particolare quello della navigazione del Lago, può avvalersi di impianti di 
energia fotovoltaica [...].

AZIONE 4.3 Promozione di intese di filiera
Lo scopo è quello di sviluppare la filiera agroenergetica, attraverso la valorizzazione, produzione, tra-
sformazione, e commercializzazione di biomasse agricole e di biocarburanti di origine agricola.

ASSE 5: Piano pluriennale di ricerca

AZIONE 5.1 Attività di controllo costante sulle matrici ambientali
L’obiettivo è quello di verificare che i risultati attesi (arresto del degrado ambientale ed inversione della 
tendenza al deterioramento) vengano effettivamente conseguiti. Solo così, infatti, possono stabilirsi 
dei meccanismi di feed-back in grado di rendere il piano “adattativo”, cioè flessibile e suscettibile di 
correzioni.

Le azioni promosse dalla Provincia in questo campo sono già state ampiamente trattate nelle schede 
specifiche. Ricordiamo inoltre come anche altre istituzioni siano attive in tal senso, soprattutto Arpa 
e Università.

Oggetto di monitoraggio costante dovrebbero essere almeno le seguenti componenti ambientali 
“strategiche”:

Fattori idrometeorologici;• 
Acque superficiali;• 
Sedimenti lacustri;• 
Vegetazione (compreso il fitoplancton);• 
Fauna vertebrata (soprattutto Pesci, Uccelli e Nutria);• 
Fauna invertebrata (soprattutto benthos e zooplancton, che condizionano fortemente le reti ali-• 
mentari dell’ecosistema lacustre).

Una siffatta raccolta “standardizzata” di dati può consentire non solo di definire l’evoluzione dell’am-
biente nel suo complesso, ma anche di “intrecciare” tra loro informazioni di diversa natura, mettendo 
in luce una serie di rapporti causa-effetto.
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AZIONE 5.2 Coordinamento e “razionalizzazione” del settore – Relazione sullo 
stato dell’ambiente dell’area del Trasimeno.
Sarebbe opportuno evitare che più organismi si occupino delle stesse cose, o che alcuni importanti 
campi di ricerca (per esempio quelli riguardanti le indagini floristico-vegetazionali e la fauna inverte-
brata) languiscano per mancanza di sostegno economico.
Si tratta, in sostanza, di istituire e consolidare una rete permanente di monitoraggio interdisciplinare, 
alla quale partecipino in maniera coordinata i diversi Enti ed Istituzioni.
Sarebbe inoltre auspicabile che un gruppo ristretto di esperti (di forte spessore scientifico e interagenti 
con l’Osservatorio Ambientale del Lago Trasimeno) si facesse carico di condensare periodicamente 
in un quadro organico i risultati delle indagini condotte dai vari gruppi di lavoro, individuando degli 
opportuni “indicatori sintetici” di qualità ambientale e producendo delle vere e proprie “relazioni sullo 
stato dell’ambiente” riferite all’area del Trasimeno.

AZIONE 5.3 Indagini mirate a carattere applicativo.
Oltre all’azione costante di monitoraggio, sarebbe opportuno attuare anche ricerche di breve dura-
ta, soprattutto in relazione alla verifica sperimentale dell’efficacia di misure gestionali a salvaguardia 
dell’ambiente (per esempio: valutazione dell’efficacia delle fasce tampone boscate nella riduzione del 
carico azotato; valutazione degli effetti delle modalità di gestione del canneto sulla diversità floristica; 
valutazione dell’efficacia delle forme di lotta integrata nell’incrementare la fauna invertebrata negli 
agro-ecosistemi).”

Il Piano rappresenta una declaratoria 
di buone intenzioni e di spunti impor-
tanti, ma pecca, forse, di egocentrismo 
quando si dimentica che le azioni pro-
poste non devono dipendere solo dal-
la volontà e dalle forze che la Provincia 
metterà in campo, e rimane, inoltre, 
generico rispetto allo scenario di recu-
pero ambientale da perseguire. 

14.3 Gli obiettivi del Piano 
del Parco e le misure di 
conservazione dei siti Natura 
2000
Nel bacino del Trasimeno sono presen-
ti diverse aree naturali protette, ricon-
ducibili a due tipologie principali di 
ambienti: i boschi e l’area lacustre e la 
sua fascia prospiciente

Nel primo caso si tratta di 4 Zone 
SIC, mentre nel secondo, con piccole 
differenze dimensionali, ricadono sia 
Zona SIC che ZPS, sia area del Parco 
regionale del lago Trasimeno.

I SIC dei “boschi” occupano sia 
aree di crinale che planiziali nel set-
tore occidentale del lago.

La loro codifica nazionale/comu-
nitaria è-la seguente:

IT5210029 Boschi-e brughiere di • 
Pod. Pianello e Farneto, 325 ha.
IT5210017 Boschi di Pischiello - • 
Torre Civitella, 1314 ha.
IT5210028 Boschi e brughiere di • 
Panicarola 141 ha.
IT5210026 Monte Marzolana – • 
Montali 747 ha.

Gli studi per i Piani, coordinati dal-
la Comunità Montana e supportati da 
ricercatori universitari, hanno prodotto 
una ricostruzione degli assetti floristico-
vegetazionali, forestali e faunistici; han-
no verificato e proposto modifiche alle 
perimetrazioni, e indicato le principali 
misure di conservazione da applicare 
all’area protetta sia in termini di divieti, 
che di azioni da incentivare.

Gli strumenti di tutela delle aree 
naturali collegate al lago sono ricondu-
cibili al Piano del Parco (L.R. 9/95) ed 
al Piano di Gestione del SIC e ZPS del 
Trasimeno.

Nell’attuale riassetto regionale degli 
enti, l’Ente Parco, riassorbito dalla 
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Comunità Montata Medio Tevere – Tra-
simeno nel 2009 a seguito della L.R. 
24/2007, si trova oggi a doversi con-
frontare con la riorganizzazione regio-
nale delle stesse Comunità Montane.

In tale contesto il percorso di appro-
vazione ed attuazione del Piano del Par-
co sta subendo ritardi.

14.3.1 Obiettivi del Piano del Parco
Il Parco regionale del lago Trasimeno, 
istituito con L.R. 9/95 aggiornata con 
L.R. 24/2007, ricopre una superficie 
di 132 Km2, costituita dal lago stesso, le 
sue isole ed una stretta fascia costiera. 

La predisposizione della proposta 
preliminare di piano è stata effettua-
ta nel 2008 dalla Comunità Montana 
Medio Tevere – Trasimeno e la proce-
dura di pianificazione secondo le diret-
tive VAS è iniziata nel 2009.

Nel documento preliminare del 
Piano (Comunità Montana, 2009), 
disponibile online sul sito http://
www.parcotrasimeno.it/Download/
DWN_20090504121109.PDF, sono te-
stualmente riportati gli obiettivi dello 
stesso.

Fig. 1. 

Macrofite: foto M. Bresciani

Fig. 2. 

Canneti: foto M. Bresciani
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Il piano preliminare del parco
(da http://www.parcotrasimeno.it)

Obiettivi come da L.R. 9/95(Art. 4, Comma 2)
La Regione istituisce Aree naturali protette al fine di conservare, difendere e ripristinare il paesaggio e l’ambiente, di assicurare il 
corretto uso del territorio per scopi ricreativi, culturali, sociali, didattici e scientifici e per la qualificazione e valorizzazione delle 
risorse e dell’economia locale.

Obiettivi e strategie gestionali dei Piani di gestione di SIC e ZPS
La presenza nel Parco di aree appartenenti alla Rete Natura 2000 comporta la presenza di obiettivi e strategie dettate dai rispettivi 
Piani di gestione. Tali obiettivi e strategie possono essere delineati come segue:

garantire il ripristino o il mantenimento degli habitat naturali e delle specie vegetali ed animali di • 
interesse comunitario in uno stato di conservazione soddisfacente;
individuare le cause di cattivo mantenimento degli habitat naturali e delle specie vegetali di inte-• 
resse comunitario ed individuare opportune azioni atte a contrastarle;
individuare gli opportuni indicatori relativi agli habitat naturali e alle specie vegetali e animali di • 
interesse comunitario il cui monitoraggio nel tempo può consentire di controllarne lo stato di 
conservazione;
monitorare lo stato di conservazione degli habitat naturali e delle specie vegetali e animali di inte-• 
resse comunitario e gli esiti delle azioni di gestione intraprese.

Obiettivi generali del Piano del parco
Il Piano del Parco si delinea come uno strumento di governo del territorio in grado di garantire la conservazione e l’uso sostenibile 
della biodiversità e delle risorse ambientali, paesaggistiche e culturali.
In particolare, nel rispetto di quanto indicato da altri documenti normativi attualmente in vigore ed in via di approvazione proprio 
territorio (in particolare i Piani di Gestione del SIC e della ZPS, il Piano di Bacino del Fiume Tevere - II Stralcio Funzionale per il 
Lago Trasimeno, il Piano di tutela delle acque), il Piano si pone i seguenti obiettivi:

garantire la conservazione, il ripristino ed il potenziamento delle specie animali e vegetali autoc-• 
tone, delle fito e zoo-cenosi autoctone, degli habitat lacustri ed in generale dell’ecosistema attra-
verso il mantenimento di condizioni ambientali idonee;
perseguire il raggiungimento di condizioni di equilibrio tra la componente ambientale e la pre-• 
senza antropica, individuando modelli di utilizzo sostenibile del territorio che siano compatibili 
con la conservazione delle specie animali e vegetali autoctone, delle fito e zoo-cenosi autoctone, 
degli habitat lacustri e del paesaggio;
costituire uno strumento di coordinamento delle molteplici attività ed interventi che vengono • 
svolti all’interno del territorio del Parco, ad opera di Enti diversi.

Obiettivi generali del Piano Pluriennale Economico e Sociale (PPES)
Art. 13, comma 2 della LR 9/95: “Il piano pluriennale economico e sociale promuove iniziative coordinate ed integrate tra quelle 
della Regione, dello Stato, della Unione Europea e degli altri enti locali interessati, atte a favorire la crescita economica, sociale e 
culturale della comunità residente.”
Il PPES si propone di sviluppare un’economia multifunzionale sostenibile, attraverso la modulazione delle attività presenti nel 
territorio (agricoltura, turismo, industria etc.) e la promozione di forme alternative di utilizzo compatibile con le finalità di con-
servazione della biodiversità.
In particolare esso si pone i seguenti obiettivi:

incentivare le azioni antropiche che possano essere fattore di mantenimento e di potenziamen-• 
to delle specie animali e vegetali, delle fito e zoo-cenosi, degli habitat lacustri e del paesaggio, 
coinvolgendo gli abitanti e le comunità locali nelle azioni di conservazione, di gestione e di salva-
guardia, anche attraverso l’utilizzo di specifici strumenti finanziari (a partire dalla Legge 394/91 
Art. 7 e norme successive); promuovere le iniziative di divulgazione naturalistica, di educazio-
ne ambientale, di ricerca scientifica e di conoscenza del territorio nei suoi aspetti ambientali e 
storico-culturali;
divulgare la conoscenza ambientale e l’uso sostenibile delle risorse naturali tra le popolazioni • 
locali;
sostenere le forme di fruizione del Parco che utilizzino mezzi veicolari non inquinanti e tali da • 
non arrecare disturbo alle specie animali e vegetali, alle fito e zoo-cenosi, agli habitat lacustri ed 
in generale all’ecosistema.
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14.3.2 Misure del Piano del Parco
La proposta di Piano del Parco è stata 
predisposta nel corso del 2009-2010, 
adottando un approccio partecipativo 
incentrato sulla possibilità di ridetermi-
nare i confini dell’area protetta. 

La documentazione non è anco-
ra adottata e messa a disposizione della 
procedura di VAS.

Nel processo di valutazione ed appro-
vazione del Piano saranno verificate le 
misure proposte e le loro relazioni con 
gli aspetti di tutela ambientale, gestione 
del territorio e altri piani e normative 
di settore.

La riforma regionale delle Comuni-
tà Montane avviata nel 2010, ha messo 
involontariamente in stand-by il processo 
di approvazione del Piano.

14.3.3 Misure di conservazione dei siti 
Natura 2000
La Regione Umbria, con DGR n.161 del 
08/02/2010, ha provveduto ad adottare 
le proposte di Piano di gestione dei siti 
Natura 2000 e ad avviare la fase di par-
tecipazione dei piani stessi.

La documentazione delle proposte è 
disponibile dal 2010 sul sito regionale 
http://www.biodiversita.regione.umbria.it 

Sul sito si riassumono gli obiettivi 
generici dei piani:

“In attuazione della direttiva 92/43/CEE 
“Habitat” e dei DPR di recepimento 357/97 e 
120/ 2003 i piani di gestione specifici o inte-
grati ad altri piani di sviluppo, rappresentano 
le misure di conservazione non obbligatorie da 
predisporre, se ritenute necessarie per applicare, 
alla realtà regionale, le indicazioni fornite dalla 
U.E., finalizzate alla tutela e conservazione della 
biodiversità presente nei siti Natura 2000.

Detti piani di gestione rappresentano un 
passaggio essenziale per cogliere gli aspetti rela-
tivi all’integrazione tra ambiente e sviluppo 
nel processo di definizione di politiche, piani e 
programmi, in linea con i bisogni delle comu-
nità locali. In generale si ipotizza una pianificazione 

capace di conservare la struttura e la funzionalità 
dei sistemi naturali e paesaggistici privilegiando un 
approccio sistemico capace di ottimizzare l’integra-
zione tra conoscenze naturalistiche, economiche, 
sociali, storiche e culturali. 

Obiettivo generale della politica d’intervento 
proposta è quello di proteggere, conservare e ripri-
stinare il funzionamento dei sistemi naturali ed 
arrestare la perdita della biodiversità ritenendo che 
la sua conservazione è parte integrante dello svilup-
po economico e sociale. 

Sulla base delle indicazioni fornite dalle “linee 
d’indirizzo regionali”, si è dato avvio alla predispo-
sizione dei Piani di Gestione dei siti Natura 2000 
umbri, sottoponendo a progetto di piano tutti i siti 
presenti in ambito regionale. 

L’elaborazione dei Piani di Gestione ha compor-
tato la definizione del nuovo quadro conoscitivo:

le checklist delle specie botaniche e zoologiche • 
ricomprese nei Siti Natura 2000 oggetto di 
ricerca, di cui all’allegato II e IV della direttiva 
“Habitat”, all’allegato della direttiva “Uccelli” 
e alle specie di interesse nazionale e regionale;
la distribuzione reale e potenziale delle specie • 
botaniche e zoologiche in allegato II e IV alla 
direttiva “Habitat”, in allegato alla direttiva 
“Uccelli” e di interesse nazionale e regionale;
la mappatura degli habitat codificati nell’allegato • 
alla direttiva “Habitat” e degli habitat effettivi 
delle biocenosi di interesse comunitario, nazio-
nale e regionale, in base a limiti di carattere bio-
logico con cartografie redatte a scala 1:10.000 e 
in alcuni casi a scale 1:5000 e 1:2000;
la definizione dei nuovi perimetri sulla base delle • 
carte degli habitat con produzione di cartografie 
a scala 1:10.000 e appoggio su base catastale.
le analisi delle principali caratteristiche natu-• 
rali ed ecologiche delle specie caratterizzanti i 
siti, finalizzata al mantenimento in uno stato di 
conservazione soddisfacente dei siti stessi;
le definizione del quadro strategico gestionale • 
locale con particolare riferimento alla con-
servazione delle specie animali, vegetali e degli 
habitat, nonché all’analisi degli aspetti socio-
economici, culturali, archeologici, architetto-
nici e paesaggistici, essenzialmente dal punto di 
vista ecologico-ambientale;
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la definizione delle misure di conservazione • 
obbligatorie;
la definizione di metodologie omogenee di • 
monitoraggio biologico;
l’ integrazione eventuale con gli strumenti di • 
pianificazione esistenti, secondo le procedure 
vigenti di modifica di tali strumenti.

Gli elaborati di Piano, sotto il coordina-
mento della Regione Umbria, sono stati 
oggetto di un approfondito esame da par-
te di un apposito gruppo di lavoro, for-
mato da figure scientifiche di estrazione 
universitaria provenienti da diversi Ate-
nei italiani, nonché di una verifica tecni-
ca, operata congiuntamente a personale 
della Comunità Montana; è stata inoltre 
attivata la fase partecipativa, nel rispetto 
dei principi generali in materia di piani-
ficazione dettati dalla L.R.13/2009.

Alla luce della semplificazione ope-
rata dal gruppo di lavoro interdiscipli-
nare, la proposta di Piano, per ciascun 
sito Natura 2000, si articola mediante:

inquadramento geografico-ammini-• 
strativo;
inquadramento naturalistico con • 

evidenziazione degli habitat e delle 
specie floro-vegetazionali e faunisti-
che presenti;
misure di conservazione;• 
carta degli habitat;• 
inquadramento cartografico con evi-• 
denziato il perimetro attuale e quello 
proposto a scala 1:10.000.”

Entrando nello specifico del Trasime-
no, il Piano predisposto è relativo al sito 
denominato IT5210018 – IT5210070 
lago Trasimeno. 

Quello che segue è tratto da det-
to documento redatto a dicembre del 
2009, con la partecipazione di Comu-
nità Montana, Provincia di Perugia, 
Università di Perugia, Legambiente, 
ed è visibile su: http://www.agriforeste.
regione.umbria.it/resources/Piani%20
di%20gestione/TRASIMENO/_trasi-
meno.pdf 

Rimandando al documento origi-
nario per tutti gli aspetti conoscitivi e 
di contesto, riprendiamo gli elementi 
importanti che riguardano le misure di 
conservazione proposte.

Le misure di conservazione proposte nel piano 
di gestione dei siti natura 2000 del trasimeno	

(da http://www.agriforeste.regione.umbria.it)

Le misure di conservazione di seguito indicate, derivano dagli studi effettuati per determinare lo stato 
degli habitat e delle specie di interesse conservazionistico, nonché dalle analisi eseguite per deter-
minare le principali pressioni, i potenziali impatti e le possibili risposte applicabili per garantire la 
conservazione degli habitat e delle specie (analisi DPSIR).
Dove non diversamente indicato, le azioni vanno applicate a tutto il territorio interno al limite del 
SIC. Laddove vengano indicati degli habitat specifici, le azioni vanno applicate alle zone individuate 
come afferenti a quegli specifici habitat all’interno della cartografia HAB1 e in qualunque altra por-
zione del SIC ove tali habitat vengano riconosciuti.
I divieti non riguardano le attività connesse e necessarie alla conservazione degli habitat e delle specie 
indicati per ciascun sito.
Nel caso di habitat e/o di specie d’interesse prioritario si può richiedere una deroga ai divieti indivi-
duati solamente per attività connesse con la salute dell’uomo e la sicurezza pubblica o relative a conse-
guenze positive di primaria importanza per l’ambiente ovvero, previo parere della Commissione, altri 
motivi imperativi di rilevante interesse pubblico.
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Negli altri habitat di interesse comunitario, si può richiedere una deroga per motivi imperativi di rile-
vante interesse pubblico, inclusi motivi di natura sociale o economica, previa valutazione d’incidenza 
ambientale secondo le modalità previste dalla DIR. 92/43/CEE

Individuazione dei confini
Sulla base delle indagini preliminari effettuate e delle esigenze ecologiche degli habitat e delle specie 
da tutelare, […] rispetto alla perimetrazione esistente, la ridefinizione dei limiti alla scala 1:10.000 e 
le informazioni supplementari acquisite con le indagini conoscitive hanno portato a un aumento della 
superficie del SIC di circa 1.336 ettari e della ZPS di circa 34 ettari.

Azioni vietate
Accumulo dei residui della lavorazione agricola
All’interno degli Habitat è vietato l’accumulo dei residui della lavorazione agricola. L’azione vale 
anche nei terreni ubicati nelle adiacenze di corpi d’acqua di qualunque tipo, fluenti o stagnanti, tem-
poranei o permanenti, anche se allo stato attuale privi di vegetazione spontanea o colonizzati da cenosi 
non autoctone, per una fascia lungo le sponde lacustri di 25 metri a partire dal confine del demanio.
Bruciatura della vegetazione
All’interno del sito è vietato l’incendio delle stoppie e della vegetazione spontanea nel periodo 1 gen-
naio – 31 agosto.
Terreni a set aside
E’ vietato lo sfalcio, la trinciatura e le lavorazioni nei seminativi soggetti a set-aside, nel periodo tra il 
20 febbraio e il 31 agosto.
Conservazione della biodiversità
È vietato l’utilizzo di specie alloctone per rimboschimenti/imboschimenti, rinfoltimenti e impianti di 
arboricoltura da legno. Qualora gli interventi siano effettuati con contributi pubblici per interventi 
previsti dagli indirizzi gestionali del presente Piano, tali contributi non possono essere erogati se viene 
utilizzato materiale di provenienza extra-regionale.
Imboschimenti/rimboschimenti
E’ vietata la realizzazione di imboschimenti, rimboschimenti, impianti di arboricoltura da legno 
all’interno degli habitat arbustivi, erbacei e ripariali.
Impermeabilizzazione del suolo
All’interno degli habitat è vietata l’impermeabilizzazione del suolo ad esclusione del fondo di invasi 
idrici artificiali e di strutture capaci di significative percolazioni inquinanti. Il divieto non si applica 
nel caso di manutenzione di strade che già presentano fondo impermeabilizzato.
Salvaguardia dei corpi d’acqua e delle zone umide
All’interno degli habitat è vietata l’alterazione, la riduzione e il drenaggio di paludi, stagni, acquitrini, 
prati umidi, zone di allagamento naturale temporaneo e corpi d’acqua. È inoltre vietata la frammenta-
zione e/o eliminazione della rete di drenaggio superficiale e il riempimento di fossi o canali. Il divieto 
si applica anche a tutti i corpi d’acqua naturali di qualunque tipo, fluenti o stagnanti, temporanei 
o permanenti, anche se allo stato attuale privi di vegetazione spontanea o colonizzati da cenosi non 
autoctone.
Interventi in alveo
All’interno degli habitat ripariali gli interventi su alvei e bacini devono essere effettuati con il rispetto 
dei raggi di curvatura, verifica delle possibilità di esondazione, restauro delle sezioni, utilizzo di tec-
niche di ingegneria naturalistica. È altresì vietata l’estirpazione della vegetazione lacustre e palustre, ad 
eccezione degli interventi per la rimozione dell’apporto solido e degli interventi per il mantenimento 
dell’officiosità idraulica. Il divieto si applica anche a tutti i corpi d’acqua naturali di qualunque tipo, 
fluenti o stagnanti, temporanei o permanenti, anche se allo stato attuale privi di vegetazione spontanea 
o colonizzati da cenosi non autoctone.
Interventi sulle sponde dei bacini lacustri
Negli habitat ripariali 92A0, 3270 e 6430 sono vietati interventi che modifichino il profilo delle 
sponde dei bacini lacustri se non rivolti al ripristino del profilo naturale. Il divieto si applica inoltre 
alle sponde di tutti i bacini lacustri presenti all’interno del SIC o della ZPS, anche se allo stato attuale 
privi di vegetazione spontanea o colonizzati da cenosi non autoctone.
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Accumulo del materiale derivante da dragaggio o pompaggio
All’interno degli habitat è vietato l’accumulo del materiale dragato e di quello raccolto tramite pom-
paggio. Il divieto si applica anche a tutti i corpi d’acqua naturali di qualunque tipo, fluenti o stagnanti, 
temporanei o permanenti, anche se allo stato attuale privi di vegetazione spontanea o colonizzati da 
cenosi non autoctone, per una fascia lungo le sponde lacustri di 25 metri a partire dal confine del 
demanio.
Cambiamenti dell’uso del suolo
All’interno degli habitat è vietato qualsiasi cambiamento d’uso del suolo, a meno che non sia finaliz-
zato al recupero o ripristino dell’habitat stesso.
Salvaguarda del paesaggio e delle nicchie ecologiche
All’interno del SIC è vietata la rimozione, anche parziale, nonché la modificazione permanente di 
siepi, filari, vegetazione ripariale di fossi e canali, boschetti, alberate, alberi isolati, muri a secco, 
macere, terrazzi, ciglioni, scarpate, sorgenti, fontanili, pozze, stagni ed altri elementi tipici del pae-
saggio agrario e del paesaggio culturale, tradizionali e storici.
Introduzioni e prelievi faunistici
All’interno del SIC è vietata l’immissione di specie o sottospecie animali alloctone. L’immissione 
di specie o sottospecie animali autoctone o naturalizzate può essere effettuata previa valutazione dei 
possibili effetti sulla biocenosi esistente. È inoltre vietata la raccolta non autorizzata di specie animali 
autoctone, a qualsiasi stadio dello sviluppo ontogenetico, anche per scopi legati alla redazione di col-
lezioni o raccolte scientifiche.

Azioni da incentivare
All’interno del SIC o della ZPS sono incentivate e promosse le seguenti azioni.

La diminuzione dell’uso di fertilizzanti e biocidi in agricoltura.• 
L’adozione di pratiche di lotta integrata per quanto riguarda l’uso di biocidi in agricoltura.• 
La rinaturalizzazione dei rimboschimenti a dominanza di specie alloctone.• 
La creazione o il mantenimento di una fascia pari a 2 volte la larghezza dell’alveo per il ripristino • 
della vegetazione ripariale […] nei terreni ubicati nelle adiacenze di corpi d’acqua di qualunque 
tipo.
Il mantenimento di piccoli stagni e pozze, anche di origine antropica, a rischio di colmatura, • 
tramite interventi di escavazione controllata, finalizzati alla conservazione dello specchio d’acqua 
con profondità massima non superiore a 1 metro.
La realizzazione di interventi per il ripristino del naturale profilo della sponda lacustre e delle • 
zone ripariali nel caso in cui abbiano subito precedenti alterazioni.
La realizzazione di accorgimenti atti ad evitare o rimuovere fenomeni di discontinuità ecologica • 
in corrispondenza di sbarramenti esistenti lungo i corsi d’acqua.
L’adozione di idonee misure di contrasto dell’inquinamento dei corpi idrici.• 
Il controllo di popolazioni di specie alloctone, con particolare riferimento alla nutria, la cui dif-• 
fusione possa causare squilibri faunistici a danno delle specie autoctone.
Le attività di controllo sull’utilizzo di fertilizzanti e biocidi.• 
[...] 

Azioni di monitoraggio
All’interno del SIC sono incentivate e promosse le seguenti azioni di monitoraggio:

Il monitoraggio delle caratteristiche degli habitat, delle specie di interesse naturalistico e delle • 
risorse idriche.
Il monitoraggio permanente del livello di inquinamento dei corpi idrici.• 
I monitoraggi alla fonte delle emissioni di sostanze inquinanti nei corpi idrici.”• 

Sarà interessante vedere come si svi-
lupperà la partecipazione del Piano di 
gestione in ambito VAS, se terrà con-
to delle interazioni/integrazioni con le 
altre pianificazioni esistenti qui citate, 

se affronterà il discorso dei Servizi Eco-
sistemici (TEEB, 2010; UNEP-CBD, 
2011) e, in ultimo, come proporrà le 
azioni di monitoraggio nel contesto del-
le competenze istituzionali regionali.
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14.4. Piani di settore per la 
tutela delle acque
Gli strumenti specifici di pianificazione 
per la tutela delle risorse idriche attual-
mente vigenti, sono stati pubblicati nel 
2002 e nel 2010.

Partendo dal più lontano, questo è 
quanto riporta in merito il sito della 
Regione Umbria, http://www.ambiente.
regione.umbria.it/Mediacenter/FE/Cate-
goriaMedia.aspx?idc=56&explicit=SI :

“Il Piano stralcio per il bacino del lago Trasime-
no, redatto ai sensi della L.183/89 e approvato con 
D.P.C.M. del 19 luglio 2002, definisce gli obiettivi 
strategici dello sviluppo e della tutela del territorio 
e persegue il fine del ripristino, della tutela e della 
valorizzazione ambientale dell’ecosistema lacustre.

Per questo nel piano sono previste una serie di 
azioni quali:

la pianificazione degli usi delle acque e del suolo • 
nel lungo periodo;
la previsione di misure dirette a fronteggiare • 
problemi contingenti legati alla qualità e quan-
tità della risorsa idrica disponibile;
la realizzazione di opere atte a contenere l’at-• 
tuale fenomeno di abbassamento idrometrico 
quali ad esempio l’allacciamento al sistema 
idrico, proveniente dall’invaso di Montedoglio, 
delle reti irrigue attualmente alimentate dalle 
acque lacustri.

Attraverso queste azioni si vogliono raggiungere i 
seguenti obiettivi:

recupero del deficit idrico annuale;• 
contenimento dell’abbassamento del livello del • 
lago;
tutela e valorizzazione ambientale dell’ecosiste-• 
ma lacustre;
riduzione progressiva dell’apporto di sostanze • 
inquinanti ai corpi idrici e al suolo;
manutenzione funzionale della rete idrografica;• 
promozione di forme di controllo sui consumi • 
idrici;
promozione di forme di contenimento dei con-• 
sumi idrici a scopi irrigui;
avere conoscenze ulteriori per l’aggiornamento • 
del piano.

Azioni del Piano
Il piano prevede due tipi di azioni:
Azioni non strutturali
Prevedono un’articolazione del territorio in ambiti:

ambito dello specchio lacustre;• 
ambito circumlacuale e delle isole;• 
ambito della pianura irrigua e basso collinare;• 
ambito collinare;• 
ambito alto collinare;• 
ambito degli insediamenti.• 

Per ognuno di questi ambiti, anche in base alle atti-
vità che lo caratterizzano, sono state previste diverse 
azioni quali ad esempio il controllo e monitoraggio 
della qualità delle acque lacustri, le norme sui pre-
lievi, l’abbattimento dell’apporto di sostanze inqui-
nanti ecc.
Azioni strutturali
Tra queste va sicuramente evidenziato l’allaccio della 
rete irrigua al sistema idrico proveniente dall’invaso 
di Montedoglio.
Le opere di adduzione consistono in una galle-
ria adduttrice e in condotte in pressione. Lungo le 
adduttrici principali il progetto prevede la realizza-
zione di serbatoi (laghetti) di compenso giornaliero, 
da cui si diramano le condotte tubate, a servizio dei 
vari distretti irrigui.

Tra queste azioni rientra anche la programma-
zione degli interventi.

Le linee di intervento rispondono alle seguenti 
finalità ed obiettivi:

pianificazione degli usi delle acque e del suolo • 
nel lungo periodo;
misure dirette a fronteggiare problemi contin-• 
genti legati alla qualità e quantità della risorsa 
idrica;
realizzazione di opere atte a contenere l’attua-• 
le fenomeno di abbassamento idrometrico del 
lago;
salvaguardia dell’ecosistema lacustre e manu-• 
tenzione funzionale delle sponde e della rete 
idrografica;
attività conoscitive complementari”.• 
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Dello stesso atto pianificatorio, 
l’Autorità di Bacino del Fiume Teve-
re, che in attuazione della L. 183/89 
ha promosso il Piano stralcio del lago 
Trasimeno, pubblicato nella G.U. 
n. 203 del 30 Agosto 2002, oltre 
a riportare sul suo sito istituziona-

le (www.abtevere.it) per intero tutta 
la documentazione del piano, ne 
traccia una più ampia descrizione, 
evidenziando le finalità ambientali 
in modo più preciso, segnalandone 
alcune più in particolare per la tutela 
delle acque.

Sintesi del piano stralcio per il Trasimeno 
(da http://www.abtevere.it)

Il Piano stralcio si qualifica essenzialmente come piano che definisce gli obiettivi strategici dello svi-
luppo e della tutela del territorio, all’interno del quale possono trovare adeguato riferimento tutti 
gli interventi ed i documenti di programmazione tecnico-amministrativa che esprimono maggiore 
operatività. Il Piano non rinuncia perciò alla definizione di alcuni aspetti indispensabili per la rego-
lamentazione degli usi del territorio quali l’individuazione di nuove regole che, progressivamente 
nel tempo, consentano uno sviluppo socio-economico del comprensorio secondo i principi della 
sostenibilità ambientale e la programmazione degli interventi strutturali e manutentivi. Il territorio 
del Lago è interessato ormai da alcuni anni da sostanziali trasformazioni che hanno interessato in 
primo luogo la risorsa idrica e le attività antropiche ad essa connesse; si tratta di verificare se questi 
processi di trasformazione possono essere indirizzati al meglio, rispettandone gli aspetti compiuti e 
cercando di promuovere ulteriori livelli di sviluppo. Allo stesso tempo, l’aspetto ambientale è un tema 
qualificante del presente progetto di piano e rappresenta uno strumento funzionale ad un obiettivo 
irrinunciabile per la salvaguardia del territorio e per l’individuazione di forme di produzione del 
reddito innovative, alternative quanto efficaci.

Gli obiettivi del Piano sono riassumibili nei seguenti punti:
Contenimento dell’abbassamento del livello del lago.1.	
Tutela e valorizzazione ambientale dell’ecosistema lacustre.2.	
Riduzione dell’apporto di sostanze inquinanti ai corpi idrici ed al suolo.3.	
Manutenzione della rete idrografica del bacino.4.	
Promozione di forme di contenimento dei consumi idrici a scopi irrigui.5.	

L’abbassamento del livello del lago e la qualità delle acque lacuali e dei fossi afferenti al lago sono i 
due fenomeni ove si concentrano le norme e gli interventi per il miglioramento delle prestazioni 
ambientali. 

Ai fini del ripristino e mantenimento di un “ottimale” livello idrometrico del lago, le azioni del Piano 
sono orientate a:

Riduzione dei prelievi idrici e dei consumi a fini agricoli e a fini civili e produttivi attraverso la 1.	
regolamentazione dei prelievi idrici dal sottosuolo ed in particolare:

divieto della pratica agricola in alcune aree;• 
riconversione degli usi particolarmente idroesigenti in alcune aree;• 
criteri alternativi per l’irrigazione;• 
controllo e monitoraggio sui prelievi;• 
regolamentazione e controllo dei laghetti di accumulo;• 
regolamentazione del prelievo idrico dal sottosuolo (apertura di nuovi pozzi, interventi • 
di riordino e razionalizzazione degli usi in casi di frammentazione e competizione tra gli 
stessi).
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Declaratorie e tempistiche del Piano 
sono state negli anni successivi modifi-
cate e disattese, senza una precisa azione 
tecnica di coordinamento, di finan-
ziamento e verifica dell’efficacia delle 
misure previste/realizzate. Qualcosa è 
andato avanti con dispiego di risorse 
economiche varie (reti irrigue ed acque-
dotti esterni, depurazione, dragaggi e 
manutenzioni del reticolo idrografico), 
con strategie e fonti di finanziamento 
diverse (agricoltura), altro si è perso per 
strada.

Sul piano normativo, le misure di 
indirizzo del Piano stralcio trovano suc-
cessivamente una specifica applicazione 
a livello regionale, integrandosi e svi-
luppandosi nel Piano regionale di tute-
la delle acque, approvato con Delibera 
del Consiglio Regionale n. 357 del 1 
dicembre 2009 (BUR Regione Umbria, 
2010).

Nel Piano per la prima volta è uffi-
cialmente dichiarato lo stato ambien-
tale del lago (SAL), ai sensi del D.Lgs. 
152/99, basato sul monitoraggio plu-
riennale eseguito nel periodo 2000-
2004.

Il giudizio (SAL = 4, scadente, in una 
scala da 1 a 5), è ritenuto non piena-
mente significativo in quanto prodotto 
da un criterio generico nazionale per 
tutti i laghi, che non tiene conto delle 
peculiarità del Trasimeno di lago poco 
profondo e degli effetti di venti e moto 
ondoso sulla trasparenza delle acque.

Il Piano comunque articola un’ana-
lisi specifica per il bacino idrografico 
Trasimeno, definendo pressioni quan-
titative e qualitative, carichi generati e 
sversati sul lago sia d’origine civile che 
industriale ed agro-zootecnica. 

Miglioramento delle prestazioni ambientali attraverso la riduzione dell’evapotraspirazione, 2.	
aumento dell’infiltrazione idrica al suolo ed incremento degli apporti idrici superficiali; in 
particolare:

tutela delle superfici boscate;• 
introduzione dei prati umidi;• 
interventi di manutenzione del reticolo superficiale;• 
norme sugli usi per il miglioramento del deflusso idrico superficiale;• 
adeguamento sulle infrastrutture esistenti e criteri per quelle di progetto.• 

Per la tutela della qualità delle acque, il Piano individua le seguenti azioni:
Controllo e regolamentazione della qualità delle acque reflue civili ed industriali attraverso:3.	

criteri per la realizzazione degli impianti di smaltimento;• 
separazione dalla rete delle acque meteoriche da quelle reflue;• 
regolamentazione per gli insediamenti non allacciati in rete.• 

Qualità delle acque usate per l’agricoltura attraverso:4.	
divieto e regolamentazione di utilizzo di sostanze chimiche in alcune parti di territorio;• 
indirizzi per la raccolta e depurazione delle acque utilizzate per l’agricoltura (fitodepurazione);• 
divieto di allevamenti zootecnici in stalla in alcune zone;• 
indirizzi per la gestione dei reflui zootecnici.• 

Infine, per la difesa idrogeologica dei versanti, il Piano promuove l’integrazione di azioni già impo-
state, con interventi quali:

aumento delle superfici boscate• 
interventi di manutenzione e rinaturalizzazione del reticolo superficiale• 
norme sugli usi per il miglioramento del deflusso idrico superficiale• 
norme per il contenimento dei fenomeni di erosione superficiale• 
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Tabella: Criticità nel bacino del Trasimeno (da Piano di Tutela, Parte II, Cap. IV)

368 
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Dall’analisi delle pressioni si pas-
sa poi alla definizione delle criticità 
ambientali specifiche ed alla struttu-
razione delle Misure di Piano, distinte 
per settori ed ambiti di applicazione, 
oltre che per tipologia (fonti diffuse, 
fonti puntuali), in Misure quantitative, 
Misure qualitative, Misure per acque a 
specifica destinazione (Balneazione), 
Misure per le aree sensibili e zone vul-
nerabili, finalizzate al contenimen-
to delle emissioni inquinanti (carichi 
sversati) e degli impatti (misure di atte-
nuazione ed abbattimento dei carichi 
prodotti).

Il quadro delle misure generiche o 
specifiche per i corpi idrici obiettivo del 
Piano è poi valutato bacino per bacino, 
al fine di evidenziare la raggiungibilità 
dell’obiettivo ambientale fissato dalle 
norme al 2015 (Programmi di misure 
e scenari per il raggiungimento degli 
obiettivi di qualità ambientale dei cor-
pi idrici significativi e dei corpi idrici a 
specifica destinazione).

Nel caso dei corsi d’acqua, la valuta-
zione è supportata anche da una model-
lazione matematica qualitativa realizzata 
su Tevere, Chiascio e Topino, mentre 
per i laghi rimane a livello di raffronto 
tra le pressioni esistenti e lo scenario di 
contenimento degli impatti che deriva 
dalle misure di Piano.

Per il Trasimeno, le misure più signi-
ficative degne di nota, sono le seguenti:

misure	 per	 la	 tutela	 quantitativa	•	
della	risorsa	e	il	risparmio	idrico

V18 P: Riutilizzo irriguo dei reflui prove-• 
nienti da impianti di depurazione

misure	 per	 la	 tutela	 qualitativa:	•	
riduzione	 dell’inquinamento	 da	
fonti	diffuse	e	puntuali

Q15•  O: Adeguamento della tipologia degli 
impianti di depurazione, al fine di giunge-
re a trattamenti equivalenti ad un terzia-
rio, per gli agglomerati di consistenza > a 
10.000 AE

Q16 C(P): Introduzione di trattamenti • 
per l’abbattimento del fosforo in impianti a 
servizio di agglomerati di consistenza com-
presa tra 2.000 e 10.000 AE
Q18 C(P): adozione di opportuni siste-• 
mi di abbattimento combinato dei solidi 
sospesi e della carica batterica fecale sullo 
scarico dei sistemi di trattamento dei reflui 
urbani aventi una potenzialità di proget-
to > a 2.000 AE, mediante tecnologie 
idonee ed innovative (filtrazione, UV, 
ozonizzazione)
Q31 C(P): Realizzazione di fasce filtro per • 
il contenimento degli inquinanti
Q34 C(P): Incentivazione e realizzazione • 
di sistemi di trasformazione degli effluen-
ti suinicoli mediante le migliori tecniche 
disponibili

misure	per	le	aree	da	sottoporre	a	•	
specifica	tutela

S4 P: Disciplina dell’utilizzo di prodot-• 
ti fitosanitari nella Zona Vulnerabile del 
Bacino del Lago Trasimeno

La logica del Piano di tutela per il rag-
giungimento degli obiettivi ambientali 
non è scientificamente tarata: si agisce, 
da un lato, essenzialmente sul conteni-
mento dei carichi esterni e si osserva, 
dall’altro, l’auspicato miglioramento 
delle stato ambientale. Il tutto in una 
forma di relazione empirica che ipo-
tizza che scendendo sotto certe soglie 
di contaminazione ci si possa attende-
re un altrettanto lineare miglioramento 
qualitativo.

Questo è abbastanza logico in un 
sistema fluviale in cui acqua e sedimenti 
fluiscono con una certa rapidità, ma nel 
caso di laghi esistono molti fattori che 
aumentano l’inerzia del sistema, quan-
do non arrivano a imporne un blocco, 
allungando a dismisura la sua capacità di 
reazione.

Di considerazioni del genere, il Pia-
no ha comunque fatto tesoro, riman-
dando ad una seconda fase di sviluppo 
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delle conoscenze e valutazioni, inserita 
nelle misure conoscitive:

misura	 I21	 P:	 Studi	 e	 ricerche	•	
per	 la	 definizione	 di	 specifiche	
problematiche

(• tra cui): l’esecuzione di indagini sul bacino 
del lago Trasimeno che dovranno consentire 
la valutazione dei carichi in ingresso veico-
lati dai principali corsi d’acqua, delle rea-
zioni che avvengono all’interfaccia acqua-
sedimento, della distribuzione verticale e 
spaziale dei parametri indicatori di sistema 
(fosforo, azoto, clorofilla, temperatura, 
ossigeno disciolto, solidi sospesi, ecc.), del 
processo di salinizzazione delle acque lacu-
stri, ecc;

misura	I22	P:	realizzazione/com-•	
pletamento	di	modelli	concettuali	
e	matematici

(tra cui): la creazione di un modello con-• 
cettuale e matematico quali-quantitativo 
previsionale del lago Trasimeno nel quale la 
modellazione della componente quantitativa 
deve integrarsi a quella qualitativa, adot-
tando metodiche modulari basate su codici di 
calcolo diversi i cui risultati sono tra loro col-
legabili, oppure individuando uno strumento 
unico di simulazione di tutti i processi.

Tutto questo però ha perso per stra-
da l’approccio ecologico necessario ed 
indispensabile per valutare l’equilibrio 
di un sistema di acque basse (shallow lake) 
che dipende strettamente dalle compo-
nenti biotiche, (European commission 
DGBNV 2003)componenti largamen-
te introdotte nella normativa nazionale 
con il D.Lgs. 152/06 ed i suoi decreti 
attuativi.

In allegato al Piano di tutela, è pre-
sente la tipizzazione del lago ai sensi del 
DM 131/2008 e la progettazione della 
nuova rete di monitoraggio (due stazio-
ni di monitoraggio a frequenza bime-
strale, parametri limnologici e biotici, 
tra cui il fitoplancton, i macroinverte-
brati, le macrofite e la fauna ittica). 

Il dubbio sulla raggiungibilità del 
buono stato ambientale rimane, tanto 
che si rimanda ad un aggiornamento 
del Piano ed alla verifica di indicatori 
dell’efficacia delle misure.

A otto anni dall’approvazione del 
Piano stralcio, l’Autorità di Bacino del 
Fiume Tevere è stata richiamata in cau-
sa a livello nazionale (Legge n.13 del 26 
febbraio 2009) per la predisposizione 
del Piano di gestione del Distretto Idro-
grafico Appennino Centrale ai sensi 
della Direttiva 2000/60Ce e del D.Lgs. 
152/06 (Autorità di bacino del F. Teve-
re, 2010).

Nel febbraio 2010, il Piano di 
Gestione, predisposto di concerto con 
le Regioni appartenenti al Distretto, ed 
in particolare in sintonia con il Piano 
regionale di tutela delle acque, è stato 
adottato dal MATTM, dando il via ad 
una nuova fase di indirizzo ed attua-
zione di strategie gestionali vincolate 
agli obiettivi ambientali dei corpi idrici 
superficiali e sotterranei presenti, con 
una prima scadenza ufficiale per il rag-
giungimento degli obiettivi al 2015.

14,5 Strategie ed elementi da 
considerare
Per forze in campo, necessità operative, 
capacità di analisi, molti altri elementi 
programmatici avrebbero potuto essere 
presi in esame, ma non ci siamo riu-
sciti. Nello scusarci con i loro promo-
tori, auspichiamo che si facciano por-
tatori dei propri contributi in tutte le 
sedi di confronto e di informazione, 
che speriamo siano sempre più ampie e 
partecipate.

E nel sollecitarlo, gli ricordiamo di 
dotarsi dei migliori strumenti di comu-
nicazione, che sono la chiarezza e l’at-
tinenza degli argomenti, pregandoli di 
evitare i percorsi tortuosi e subdoli che 
portano le proposte ed azioni a con-
traddire gli obiettivi.
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Quanto qui sopra riportato non 
vuole essere un compendio al rapporto 
di una qualche Valutazione Ambientale 
Strategica, ma un promemoria, un pun-
to di partenza, un richiamo alla concre-
tezza e all’integrazione delle competen-
ze istituzionali.

Per concludere quest’introduzione 
alle valutazioni del capitolo, ci preme 
mettere l’accento su due punti fonda-
mentali al discorso che si sta eviden-
ziando, così riassumibili:

come integrare efficacemente Diret-1.	
tiva Habitat e WFD nella gestione del 
comprensorio lacustre (ossia con-
servazione della biodiversità e qualità 
delle acque);
come giungere ad una affidabile 2.	
valutazione ambientale dello stato 
ecologico del lago (in senso WFD, 
da cui partire per rivedere le misure 
d’intervento sul territorio).

Nel primo punto, le aree protette isti-
tuite per la tutela di habitat e di specie 
dipendenti dall’ambiente acquatico 
sono inserite dalla WFD in appositi regi-
stri (articolo 6) ed i Siti Natura 2000 
devono conseguire il raggiungimento 
degli obiettivi di conservazione previsti 
dalle direttive Habitat e Uccelli (artico-
lo 4.1). In questi siti non si applicano 
scadenze temporali tipo WFD (2015 e 
sessenni successivi), ma gli Stati membri 
devono garantire il mantenimento o, se 
necessario, il ripristino di uno stato di 
conservazione soddisfacente degli habi-
tat e delle specie inserite negli all. I e II 
della Direttiva Habitat e nell’all. I della 
Direttiva Uccelli, fin dal momento della 
loro individuazione. 

La WFD fornisce, inoltre, indicazioni 
per l’adempimento delle misure previste 
dalle tre direttive per la tutela dei Siti 
Natura 2000 in cui sono presenti spe-
cie ed habitat dipendenti dall’ambiente 
acquatico (D’Antoni e Natalia, 2010):

Le Aree protette/Siti Natura 2000/• 
Zone Ramsar sono in genere sogget-
te a forti pressioni determinate da 
attività antropiche che interessano 

tutto il bacino. La sopravvivenza del-
le specie legate agli ambienti acqua-
tici dipende fortemente dalle modi-
ficazioni di tratti dei corsi d’acqua 
situati a monte (Arillo, 2007). 
Le misure necessarie al manteni-• 
mento, o al ripristino di uno stato di 
conservazione soddisfacente, nelle 
Aree protette devono essere conside-
rate nei Piani di Gestione di Distret-
to Idrografico. Questo offre agli enti 
gestori di Aree protette l’opportunità 
di poter coordinare le proprie azioni 
dalla scala locale a quella di bacino, 
e rendere più efficaci le misure di 
gestione previste dai propri piani e 
programmi per la tutela delle risorse 
idriche e della biodiversità.

Tutto questo si traduce semplicemen-
te nell’integrazione del Piano del Par-
co (che ruolo deve avere? di strategia 
generale di gestione?) con il piano di 
gestione SIC/ZPS (azioni e misure spe-
cifiche?) e soprattutto con le strategie 
importanti, a partire dalla gestione del 
fuori parco (è strano che il bacino idro-
grafico non entri in qualche modo nella 
gestione parco) alla gestione del lago e 
delle sue acque basata su reali obietti-
vi monitorabili per efficacia (Piani di 
Gestione e Tutela), fino alle scelte stra-
tegiche in fatto d’economia turistica, 
agro-zootecnica ed itticola.

Rispetto al secondo punto di cui sopra, 
lo stato ecologico del lago, la grande inco-
gnita evitata e bistrattata da sempre, ci 
sembra possano esserci elementi per far sì 
che diventi la chiave di volta per rimettere 
in linea i problemi del lago e della popo-
lazione che ci vive, per evitare iniziative 
maldestre, costose ed inefficaci, al fine di 
trovare soluzioni adeguate per una reale 
integrazione della tutela ambientale con 
l’economia del territorio.

Il primo passo da realizzare è adot-
tare una corretta e valida procedura di 
valutazione del corpo idrico lacustre, 
adeguandosi con cognizione di causa 
agli approcci valutativi promossi dalla 
WFD, ed integrati a livello nazionale 
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con i decreti attuativi alla parte terza del 
D.Lgs. 152/06.

Dal 2008 Arpa Umbria ha avviato il 
monitoraggio ambientale sul lago con i 
nuovi criteri, secondo la rete ed i pro-
grammi riportati nell’Allegato al Piano 
regionale di tutela delle acque approva-
to a dicembre 2009.

I dati sperimentali in corso di acqui-
sizione, per la parte biologica, chimico 
fisica e chimica (Arpa Umbria, 2011) 
saranno la base delle future valutazioni, 
collegate alle condizioni di riferimen-
to, da avviare con il tavolo tecnico e gli 
esperti nazionali, come previsto dal DM 
260/2010.

Sarà poi necessario definire le con-
dizioni di riferimento specifiche per 
un lago laminare in ambiente climati-
co mediterraneo, tenendo conto sia dei 
dati ecologici storici e di recente acqui-
sizione, in particolare per la vegetazione 
sommersa ed il fitoplancton (vedasi par-
te seconda), che delle teorie recenti svi-
luppate sulla “resistenza” di taluni stati 
ambientali nel rispondere alle misure di 
miglioramento ambientale (Scheffer e 
Van Nes, 2007).

Il tutto superando l’approccio set-
toriale e rigido degli strumenti piani-
ficatori, che dovranno necessariamente 
valutare le controindicazioni derivanti 
da scelte generiche non adatte alla situa-
zione specifica del lago.
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15.1 Premessa
La comunità ittica del lago Trasimeno 
ricalca, in larga misura, le caratteristi-
che dei laghi italiani di pianura, lami-
nari e meso-eutrofi, essendo caratteriz-
zata dalla presenza di Ciprinidi, Percidi, 
Centrarchidi, Gobidi ed Esocidi (Cuc-
chia, 2004). Si tratta di una comunità 
mista composta da Ciprinidi limnofili 
associati a predatori, in cui è molto ele-
vato il numero di specie ittiche di origi-
ne esotica. Il carassio dorato, introdotto 
negli ultimi anni, ha raggiunto un’ab-
bondanza estremamente elevata. Uni-
tamente a dreissena, nutria e gambero 
rosso della Louisiana, tutte attualmente 
presenti nel lago Trasimeno, rappre-
senta una specie esotica invasiva in gra-
do di spostare alcuni equilibri naturali 
e di indurre cambiamenti a livello eco-
sistemico (DAISIE, 2008), con impor-
tanti ripercussioni su tutte le compo-
nenti ambientali del lago difficilmen-
te prevedibili. La pesca professionale 
riveste un’importanza primaria, poiché 
costituisce ancora un’attività economi-
ca importante ed il lago ospita una del-
le comunità di pescatori professionali 

più numerose fra tutte le acque interne 
italiane (Natali e Gennari, 1989). La 
gestione di tale attività, soprattutto in 
un’area protetta come il lago Trasimeno, 
dovrebbe essere improntata su criteri in 
grado di conciliare le esigenze di con-
servazione con lo sfruttamento econo-
mico (Lorenzoni et al., 2007), operan-
do secondo quanto previsto dal Codice 
di Condotta per la Pesca Responsabile 
e con le Linee Guida Tecniche sulla 
Pesca Responsabile nelle Acque Interne 
(FAO, 1995; 1997). La pesca, mediante 
la regolamentazione delle diverse for-
me di prelievo, può esercitare anche un 
ruolo fondamentale per ovviare ad alcu-
ni squilibri biologici che attualmente 
caratterizzano il lago Trasimeno (Ghetti 
et al., 2007), che può essere esercitato 
attraverso un prelievo diretto di alcune 
specie esotiche (Lorenzoni et al., 2010a, 
2010b) o mediante azioni indirette di 
manipolazione delle catene alimentari; 
tali attività dovrebbero essere program-
mate e basate su un approccio precau-
zionale (FAO, 1997) ed ecosistemico alla 
pesca (FAO, 2003). In ogni caso, fon-
damentale per raggiungere tali obiettivi 
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è la conoscenza degli stock ittici presenti 
nel lago ed il monitoraggio dello sforzo 
pesca e del prelievo.

15.2 L’evoluzione della fauna 
ittica del lago Trasimeno: 
aspetti qualitativi
Così come è avvenuto nella maggior 
parte dei laghi italiani, la composizio-
ne della fauna ittica del lago Trasimeno 
ha subito dei drastici cambiamenti, che 
sono divenuti particolarmente rapidi ed 
intensi soprattutto a partire dagli anni 
più recenti (Mearelli et al., 1990). Le 
manipolazioni della fauna ittica attra-
verso le introduzioni di taxa alloctoni 
sono avvenute molto presto: la carpa 
Cyprinus carpio Linnaeus, probabilmente 
la prima specie ad essere introdotta in 
Italia, nel Trasimeno sembra sia stata 
immessa nel 1710 (Stella, 1949) ad ope-
ra del barone Ancaiani, governatore del 
lago, con esemplari provenienti dal lago 
di Bolsena (Chiodini, 1978). La tradi-
zione vuole che anche il luccio Esox lucius 
Linnaeus sia stato immesso nel lago: 
lo avrebbero fatto i senesi nel 1358, in 
quanto invidiosi della pescosità del lago 
(Chiodini, 1978). La maggioranza degli 
ittiologi ritiene, tuttavia, che il luccio sia 
una specie indigena per il lago (Moretti 
e Gianotti, 1966; Mearelli et al., 1990; 
Natali, 2002).

A parte queste prime eventua-
li immissioni, le manipolazioni più 
importanti della fauna ittica del lago 
sono iniziate nel periodo a cavallo tra la 
prima e la seconda guerra mondiale: nel 
1920-21 sono stati introdotti esemplari 
di carpa a specchio, nel 1920 il latteri-
no Atherina boyeri (Risso), nel 1923-24 il 
cefalo Mugil cephalus Linnaeus, nel 1927 la 
gambusia Gambusia holbrooki Girard, pro-
babilmente nel 1926 il persico sole Lepo-
mis gibbosus (Linneus) e nel 1928 il persi-
co reale Perca fluviatilis Linnaeus (Moret-
ti e Gianotti, 1966; Natali, 2002). 

Questa tendenza ad immettere nuove 
specie nel lago è proseguita negli anni 
successivi e nel 1966 la comunità ittica 
appariva composta da 17 specie (tab. 1), 
delle quali soltanto 7 indigene, mentre 
6 risultavano esotiche acclimatate e 4 
esotiche non acclimatate (Mearelli et al., 
1990).

Le specie ittiche introdotte nel lago 
in quel periodo rivestivano un interes-
se diretto per l’uomo: le introduzioni 
sono state effettuate quasi sempre in 
modo volontario per motivi essenzial-
mente riconducibili allo sfruttamento 
commerciale e alla pesca di professione, 
anche se l’immissione della gambusia 
Gambusia holbrooki Giraud è dovuta al suo 
utilizzo come metodo di lotta biologica 
contro le larve delle zanzare del genere 
Anopheles, vettori della malaria (Natali, 
2002). 

Negli anni immediatamente succes-
sivi la composizione della fauna ittica 
del lago continuava a mutare in modo 
rapido e drammatico, tanto da coinci-
dere con l’estinzione della popolazione 
locale di rovella Rutilus rubilio (Bonapar-
te) (Mearelli et al., 1990). La rovella è 
una specie ittica endemica del centro 
Italia (Gandolfi et al., 1991), possiede 
un areale abbastanza limitato, è inserita 
nell’allegato II della Direttiva Habitat ed 
è considerata dall’Unione della Con-
servazione della Natura prossima alla 
minaccia di estinzione (Near Threate-
ned) (IUCN, 2010). L’estinzione della 
popolazione locale di rovella, assieme a 
quella avvenuta più o meno nello stes-
so periodo nel lago di Piediluco (Bian-
co, 1995), viene considerata un tipico 
esempio negativo delle conseguenze 
dell’immissione delle specie alloctone 
in un ecosistema acquatico. La specie, 
pur essendo preferenzialmente reofi-
la, può colonizzare gli ambienti lentici 
(Natali, 2002) e la sua scomparsa dal 
lago Trasimeno viene infatti attribuita 
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alla competizione con una specie esoti-
ca, il persico sole (Cucchia, 2004), che 
proprio in quel periodo raggiungeva 
nel lago abbondanze estremamente ele-
vate, tanto da risultare una delle specie 
in assoluto più catturate dai pescatori di 
professione (Mearelli et al., 1990).

La composizione attuale della fauna 
ittica del lago è riportata nella tab. 2, 
dalla quale è possibile apprezzare gli 
ulteriori cambiamenti intervenuti nel 
periodo più recente. Le specie ittiche 
presenti nel lago sono attualmente 19: 
il cobite Cobitis bilineata Canestrini è stato 
inserito nella lista, anche se probabil-
mente è anch’esso estinto nel lago, in 
quanto da parecchio tempo non viene 
più segnalato. Il cobite è una specie la 
cui reale autoctonia nell’Italia centro-
meridionale è oggetto di controver-
sia (Bianco, 1995; Gianotti e Moretti, 
1966): in ogni caso è anch’essa inseri-
ta negli elenchi della Direttiva Habitat 
(allegato II) ed è considerata a basso 
rischio di estinzione (Least Concern) 
dall’Unione per la Conservazione della 
Natura (IUCN, 2010). 

Il siluro Silurus glanis Linnaeus è 
recentemente comparso nel lago Trasi-
meno, aggiungendosi alle altre 13 spe-
cie di origine alloctona, anche se la sua 
acclimatazione deve essere confermata 
in quanto finora sono state segnalate le 
catture di sporadici esemplari (Natali, 
com. pers.). Ciò è causa di evidenti preoc-
cupazioni, poiché il siluro è un preda-
tore in grado di modificare la composi-
zione delle comunità ittiche originarie 
con cui viene in contatto (Ghetti et al., 
2007).

La grande differenza con quanto 
descritto a proposito del periodo pre-
cedente, è che in questo caso la maggior 
parte delle introduzioni è stata effettua-
ta in modo involontario: molte delle 
specie esotiche che si sono aggiunte alla 
ittiocenosi del lago Trasimeno non han-

no interesse commerciale, ma più spes-
so sono invasive e talvolta pericolose. Il 
carassio dorato Carassius auratus (Linne-
aus) ne costituisce un esempio, assie-
me alla pseudorasbora Pseudorabora parva 
(Schlegel), che è addirittura considerata 
una fra le 100 specie alloctone più peri-
colose al mondo (DAISIE, 2008). Tale 
specie compete per il cibo con alcune 
specie indigene e di interesse commer-
ciale, si può alimentare degli stadi gio-
vanili di altri pesci e può rappresentare 
il vettore di alcuni patogeni (tra i quali 
Spherotecum destruens), che costituiscono 
una gravissima minaccia per la fauna 
ittica (Gozlan et al., 2005). 

Una delle più frequenti cause di 
introduzione delle specie alloctone in 
Italia è da ricondurre alla pratica dei 
ripopolamenti: molte specie esotiche 
di piccola taglia o i loro stadi giovani-
li possono sfuggire ai controlli e venire 
immesse assieme al materiale da semi-
na (Ghetti et al., 2007). Nel passato era 
anche molto diffusa l’attività di ripopo-
lamento effettuata con “pesce bianco”, 
costituita da semine di materiale misto 
prelevato negli ambienti naturali, che 
ha veicolato un gran numero di spe-
cie esotiche (Bianco, 1998). Nel lago 
Trasimeno il sostegno effettuato con i 
ripopolamenti alle specie di interesse 
commerciale non è una consuetudine 
iniziata di recente, anche se tale pra-
tica si è chiaramente avvantaggiata dei 
notevoli progressi legati allo sviluppo 
delle moderne tecniche di acquacol-
tura (Natali, 1996): alcuni manoscritti 
del 1200 narrano dell’obbligo allora 
già esistente di seminare ogni anno cir-
ca 5000 anguille nel lago (Chiodini, 
1978). Nel 1917 ha iniziato ad operare 
nel lago il Consorzio Pesca ed Acquicol-
tura del Trasimeno, tra i cui scopi c’era 
quello di ricorrere agli interventi di 
ripopolamento per sostenere e poten-
ziare la pesca professionale, anche attra-
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Tabella 2 - Elenco delle specie ittiche presenti attualmente nel lago Trasimeno

Famiglia Specie Nome comune Origine 

Esocidae Esox lucius Linnaeus, 1758 luccio indigena 

Cyprinidae 
 
 
 
 
 
 

Leuciscus cephalus (Linnaeus, 1758) cavedano indigena 
Tinca tinca (Linnaeus, 1758) tinca indigena 
Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) scardola indigena 
Alburnus alburnus alborella (De Filippi, 1844) alborella esotica 
Carassius auratus (Linnaeus, 1758) carassio esotica 
Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 carpa esotica 
Ctenopharyngodon idellus (Valenciennes, 1844) carpa erbivora esotica 
Pseudorasbora parva (Schleger, 1842) pseudorasbora esotica 

Cobitidae Cobitis bilineata Canestrini, 1865 cobite indigena 
Ictaluridae Ameiurus melas (Rafinesque, 1820) pesce gatto esotica 
Anguillidae Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) anguilla indigena 
Poecilidae Gambusia holbrooki Giraud, 1859 gambusia esotica 
Atherinidae Atherina boyeri Risso, 1810 latterino esotica 
Percidae Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 persico reale esotica 

Centrarchidae 
 

Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) persico sole esotica 
Micropterus salmoides Lacepede, 1802 persico trota esotica 

Gobidae 
Knipowitschia panizzae (Verga, 1841) ghiozzetto esotica 
Pomatoschistus canestrini (Ninni, 1883) ghiozzo di Canestrini esotica 

Tabella 1 - Elenco delle specie ittiche presenti nel lago Trasimeno nel 1966

Famiglia Specie Nome comune Origine 

Esocidae Esox lucius Linnaeus, 1758 luccio indigena 

Cyprinidae 
 
 
 

Leuciscus cephalus (Linnaeus, 1758) cavedano indigena 
Tinca tinca (Linnaeus, 1758) tinca indigena 
Scardinius erythrophthalmus (Linnaeus, 1758) scardola indigena 
Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 carpa esotica 
Rutilus rubilio (Bonaparte, 1837) rovella indigena 

Cobitidae 
Cobitis bilineata Canestrini, 1865 cobite indigena 
Sabanejewia larvata (De Filippi, 1859) cobite mascherato esotica 

Anguillidae Anguilla anguilla (Linnaeus, 1758) anguilla indigena 
Poecilidae Gambusia holbrooki Giraud, 1859 gambusia esotica 
Atherinidae Atherina boyeri Risso, 1810 latterino esotica 
Percidae Perca fluviatilis Linnaeus, 1758 persico reale esotica 
Centrarchidae Lepomis gibbosus (Linnaeus, 1758) persico sole esotica 

Mugilidae 

Mugil cephalus Linnaeus, 1758 cefalo esotica 
Liza ramada (Risso, 1827) esotica 
Liza aurata (Risso, 1810) esotica 
Chelon labrosus (Risso, 1827) esotica 
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verso l’introduzione volontaria di specie 
esotiche. Con il Consorzio si costitui-
rono le prime cooperative di pescato-
ri di professione del lago (Ghetti et al., 
2007). Nel 1984, sempre su iniziativa 
del Consorzio Pesca ed Acquicoltura, 
è stato realizzato il Centro Ittiogenico 
del Trasimeno, impianto dedicato alla 
riproduzione delle specie ittiche pre-
senti nel lago (Natali, 1996) che effet-
tua i ripopolamenti esclusivamente con 
materiale ittico prodotto nel lago, scon-
giurando il rischio di ulteriori introdu-
zioni di specie alloctone e potenziali 
patogeni (Ghetti et al., 2007). Sola-
mente l’anguilla, non essendone pos-
sibile la riproduzione artificiale, viene 
sostenuta con semine derivanti dalla 
cattura delle forme giovanili presso le 
foci dei fiumi attività che, comunque, 
visto anche il recente inserimento della 
specie tra quelle considerate “fortemen-
te minacciate” (Critically Endangered) dalla 
IUCN (2010) e soggetta a Regolamento 
Comunitario 1100/2007CE, andran-
no reinquadrate nel “Piano Anguilla 
Nazionale” del MIRAAF. 

15.3 L’evoluzione della fauna 
ittica del lago Trasimeno: 
aspetti quantitativi
Più difficile è seguire l’evoluzione del-
la fauna ittica del lago dal punto di 
vista quantitativo: questo perché dati di 
abbondanza non sono mai stati raccol-
ti. L’unica fonte in parte disponibile è 
quella del pescato, che però costituisce 
un dato parziale in quanto relativo alle 
sole specie di interesse commerciale. 
La fig. 1 mostra la composizione del 
pescato fra il 1956 e il 1980: tre sole 
specie ittiche indigene, l’anguilla Anguil-
la anguilla (Linnaeus), la tinca Tinca tinca 
(Linnaeus) ed il luccio Esox lucius Lin-
naeus, assommano al 57% del pescato 
totale delle cooperative presenti nel lago 
(Mearelli et al., 1990): l’abbondanza 

dell’anguilla è comunque dipendente 
dalle semine effettuate dall’uomo, non 
essendo la specie in grado di risalire 
dal mare. Tra le specie ittiche allocto-
ne, il persico sole raggiunge le maggiori 
abbondanze, con una percentuale pari 
al 18% del pescato totale. Nel periodo 
1995-2004 la situazione risulta radi-
calmente mutata (fig. 2): le tre specie 
autoctone più importanti del periodo 
precedente scendono ad una quota pari 
al 32% del pescato complessivo, mentre 
sono soprattutto alcune specie ittiche 
di origine alloctona, quali il latterino 
(29%) (comunque specie indigena in 
Italia), il pesce gatto (17%) (di origi-
ne nord-americana) e la carpa (9%) a 
divenire progressivamente più impor-
tanti nel pescato conferito alle coopera-
tive di pesca. Il luccio, una delle specie 
ittiche autoctone più sensibili dal punto 
di vista ecologico, scende a percentuali 
molto più basse (2%) rispetto a quelle 
che caratterizzavano il periodo prece-
dente (12%). 

Gli ultimi dati di abbondanza esi-
stenti sono relativi ai risultati (fig. 3) 
di una ricerca condotta nel 2004 in 
collaborazione fra Università di Peru-
gia, Provincia di Perugia e Regione 
dell’Umbria (Lorenzoni et al., 2007) 
con l’obiettivo di analizzare la compo-
sizione della comunità ittica del lago 
Trasimeno. Le informazioni non sono 
direttamente comparabili con quelle 
fornite dalle cooperative di pesca, anche 
se sono state usate le stesse tipologie di 
attrezzi, in quanto i pescatori di pro-
fessione generalmente concentrano la 
sforzo di cattura sulle specie econo-
micamente più importanti. Il carassio 
dorato costituisce da solo oltre il 70% 
delle catture complessivamente effet-
tuate; fra le specie autoctone soltanto 
la tinca (9,89%) e la scardola (8,19%) 
raggiungono abbondanze di un certo 
rilievo, mentre il luccio risulta quasi 
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!

!Fig. 1

Composizione percentuale del pescato negli anni 1956-80

Fig. 2 

Composizione percentuale del pescato negli anni 1995-2004

!Fig. 3 

Composizione percentuale del pescato nel 2004
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inesistente nelle catture (0,27%). Altra 
specie esotica abbondante è rappresen-
tata dal persico trota Micropterus salmoides 
Lacepede, con il 5,28% delle catture. 

Altre informazioni sulle variazio-
ni quantitative subite nel tempo dalla 
fauna ittica del lago, si ricavano da un 
confronto tra i dati delle catture effet-
tuate utilizzando la pesca elettrica in 
due distinti periodi: il 1993 ed il 2004 
(Lorenzoni et al., 2007) (figg. 4 e 5). 
L’elettrostorditore ha una selettività 
completamente diversa rispetto alle reti 
e quindi la comparazione fra il pescato 
con le reti con quello della pesca elettrica 
non è corretta; può essere tuttavia valido 
un confronto effettuato fra il pescato di 
uno stesso attrezzo di pesca ottenuto in 
periodi diversi. Anche queste informa-
zioni testimoniano il notevole stravolgi-
mento avvenuto nella composizione del-
la comunità ittica del lago. Fra il 1993 e 
il 2004 crolla l’abbondanza della mag-
gior parte delle specie ittiche indigene: 
la tinca, che nel 1993 costituiva il 64% 
del pescato della pesca elettrica scende 
nel 2004 al 5,16%; il luccio, che prima 
raggiungeva una percentuale del 15%, 
crolla allo 0,56%; nel 2004 il carassio 
dorato, che in precedenza non era stato 
catturato, raggiunge un’abbondanza del 
62,63%: tale specie, di fatto, si sosti-
tuisce alla tinca nella composizione del 
pescato dell’elettrostorditore. Le altre 
specie che raggiungono quote abbastan-
za rilevanti nelle catture del 2004 sono 
entrambe di origine alloctona: la carpa 
(anche se introdotta ed acclimatata in 
epoca storica) con il 23,47% e il persi-
co trota con il 5,53% (Lorenzoni et al., 
2007).

La fig. 6 presenta l’andamento del 
pescato complessivo negli anni 1956 - 
1980, periodo in cui la raccolta dei dati 
dei quantitativi di pescato conferiti alle 
cooperative dei pescatori di professione 
veniva eseguita con continuità (Mea-

relli et al., 1990), cosa che purtroppo 
negli anni successivi non è più avvenuta. 
L’analisi rivela l’esistenza di un’evidente 
relazione fra pescato e livelli idrologi-
ci del lago (Mearelli, 1985). Il perio-
do precedente al 1960 coincide con la 
peggiore crisi idrica che il lago abbia 
avuto negli anni recenti, con il conse-
guimento del minimo livello idrologico 
ed una profondità massima di 2,98 m 
(Mearelli et al., 1990); in questi stes-
si anni il pescato risulta costantemen-
te assestato attorno ai 4.000 q anno-1. 
Negli anni successivi (1959 - 1961) ven-
ne completato l’ampliamento artificiale 
del bacino imbrifero del lago ed i livelli 
idrici iniziarono rapidamente a cresce-
re fino a raggiungere in breve tempo i 
livelli precedenti alla crisi idrica: i valo-
ri del pescato totale del lago subiscono 
un analogo rapido incremento, fino ad 
oltrepassare abbondantemente il valore 
di 13000 q anno-1 nel 1963 e rimanen-
do con fasi altalenanti su valori elevati 
fino al 1971 (Mearelli et al., 1990). Nel 
1970 il pescato del Trasimeno costitu-
iva il 27,4% della totalità del prelievo 
delle acque interne italiane, conferen-
do all’attività dei pescatori del lago una 
rilevanza di livello nazionale (Ghetti et 
al., 2007). Negli anni successivi (1972 - 
1980) si registra una netta diminuzione 
delle catture, che si assestano su valori 
ancora mediamente superiori rispetto 
agli anni ’60, anche se in alcuni anni 
(1976 - 77) il prelievo ittico è addirittu-
ra inferiore a quello del periodo prece-
dente all’innalzamento del livello idro-
logico (Mearelli, 1985).

Dal punto di vista ecologico, la pro-
duzione ittica di un ecosistema acqua-
tico è strettamente legata alla produt-
tività primaria generale dell´ambiente 
e quindi al suo livello trofico (Olin et 
al., 2002). Alcuni utili termini di rife-
rimento possono essere i seguenti: un 
lago oligotrofo, e quindi poco produt-
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!Fig. 4 

Composizione percentuale delle catture effettuate con l’elettrostorditore nel 1993
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!Fig. 5 

Composizione percentuale delle catture effettuate con l’elettrostorditore nel 2004

Fig. 6 

Andamento del pescato complessivo del lago Trasimeno
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tivo, consente all’equilibrio un prelievo 
ittico annuo totale valutabile attorno a 
pochi chilogrammi per ettaro di super-
ficie (~2-30 kg ha-1); un lago mesotrofo 
(mediamente produttivo) può garantire 
una resa totale annua tra 30 e 60 kg ha-1, 
mentre un lago eutrofo (molto pro-
duttivo) può raggiungere anche valori 
superiori a 100 kg ha-1 (Oglesby, 1977; 
Downing et al., 1990). Questi limiti van-
no considerati come largamente indica-
tivi e soprattutto devono essere riferiti 
all´intero popolamento ittico e non sol-
tanto alle specie oggetto di pesca: è inte-
ressante evidenziare come il lago Trasi-
meno possa superare, nei momenti in 
cui il prelievo ittico raggiunge i propri 
picchi massimi, tali valori di riferimen-
to: negli anni ‘63 - ’70 si sono ottenuti 
dal lago fino a 105 kg ha-1 di pescato del-
le sole specie di interesse commerciale.

15.4 La gestione delle specie 
alloctone
Quanto appena discusso rappresen-
ta un ulteriore esempio di come la 
componente biologica sia fortemente 
influenzata dalle condizioni abiotiche 
che caratterizzano il lago Trasimeno e 
dalle loro variazioni. L’esistenza di que-
sta relazione è uno dei paradigmi cen-
trali dell’ecologia, non solo delle acque 
interne (De Bernardi e Giussani, 1995), 
e la letteratura scientifica al riguardo è 
piena di casi particolarmente significa-
tivi: è noto come i cambiamenti nella 
struttura delle comunità ittiche di un 
lago siano fortemente associati alla sua 
evoluzione trofica (Olin et al., 2002). 
Quella che spesso viene sottovalutata 
è l’esistenza della relazione inversa: la 
componente biologica può indurre dei 
notevoli cambiamenti nelle caratteristi-
che abiotiche dell’ambiente. Ciò pone 
in una luce diversa il problema della 
gestione delle specie esotiche presenti 
nel lago. 

Il carassio dorato, ad esempio, oltre 
ad impattare alcune specie ittiche con 
le quali compete direttamente per le 
risorse trofiche, svolge spesso un ruolo 
chiave negli ambienti acquatici perché 
induce cambiamenti tali da modificare 
l’intero ecosistema, con ripercussioni a 
cascata su tutte le altre componenti bio-
logiche (Richardson e Whoriskey, 1992; 
Scheffer et al., 1993). Per alimentarsi, 
infatti, mette in sospensione i sedimen-
ti fini dei fondali, rendendo torbida 
l’acqua (Cowx, 1997) e liberando i sali 
minerali che divengono disponibili in 
quantità più elevate per il fitoplancton 
(Richardson et al., 1995). Alcuni studi 
hanno inoltre dimostrato che lo svilup-
po dei cianobatteri è stimolato dal pas-
saggio nell’intestino del carassio dorato 
(Kolmakov e Gladyshev 2003): non è 
escluso che l’aumento dei cianobatte-
ri e la presenza di cianotossine nel lago 
Trasimeno (Padula e Cingolani, 2009) 
possano essere messi in relazione con 
la comparsa del carassio. Altre ricerche 
attribuiscono a questa specie un declino 
nelle abbondanze della fauna ad inver-
tebrati nelle località in cui viene immes-
sa (Richardson e Whoriskey, 1992), così 
come la scomparsa locale delle macro-
fite acquatiche per consumo diretto o 
estirpazione dal fondo (Richardson et 
al., 1995). Il carassio può inoltre preda-
re le uova, gli stadi giovanili e gli adulti 
delle altre specie di pesci. Il principale 
impatto sulle specie ittiche indigene è 
costituito, comunque, dalla competi-
zione per il cibo e le altre risorse: è sta-
to osservato che il carassio produce un 
impatto negativo diretto sulla tinca, con 
la quale compete per il cibo (Halacka 
et al., 2003). Per il luccio il declino 
dell’abbondanza è stato attribuito ad un 
incremento della torbidità dell’acqua 
(Cowx, 1997).

Il carassio dorato ha tutte le poten-
zialità per essere una specie invasiva par-
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ticolarmente pericolosa: alta adattabili-
tà e tolleranza anche alle condizioni di 
intenso inquinamento, elevata fecondi-
tà, spettro alimentare particolarmente 
ampio. Le sue popolazioni crescono in 
modo estremamente rapido e la specie 
può riprodursi per ginogenesi (Abra-
menko et al., 1997). E’ estremamente 
tollerante agli stress ambientali (Abra-
menko et al., 1997), incluse le ampie 
fluttuazioni di pH, ossigeno, salinità e 
temperatura: gli adulti possono soprav-
vivere fra 0 e 41° C di temperatura (Nico 
e Schofield, 2006). 

Il carassio dorato non è la sola specie 
esotica che può concorrere al mutamen-
to delle pregresse dinamiche ecosistemi-
che nel lago Trasimeno: occorre infatti 
ricordare che almeno 5 specie esotiche 
presenti nel lago, anche se non tutte 
appartenenti alla fauna ittica, appar-
tengono alla lista delle 100 specie più 
pericolose al mondo (DAISIE, 2008). 
Oltre alla già citata pseudorasbora, in 
tempi abbastanza recenti hanno fatto 
la loro comparsa nel lago la dreissena 
Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) che è un 
mollusco bivalve, il gambero rosso del-
la Louisiana Procambarus clarkii (Girard, 
1852), la tartaruga acquatica Trachemys 
scripta (Schoepff, 1792) e la nutria Myo-
castor coypus Molina, 1782. 

Per approfondire il ruolo che alcu-
ne specie esercitano più direttamente 
sulla componente acquatica del lago, si 
possono citare i casi della dreissena e del 
gambero rosso. La dreissena, indivi-
duata nel lago nel 2000 (Spilinga et al., 
2000), opera un’intensa attività di fil-
trazione a carico del fitoplancton, tan-
to da causare una riduzione della pro-
duttività primaria, con conseguenze a 
cascata su tutta la catena alimentare. Nei 
laghi colonizzati dalla dreissena sono 
state osservate perdite fino al 50-75% 
nella biomassa del fitoplancton e dello 
zooplancton minuto, con conseguenti 

riduzioni fino al 50% nel livello trofi-
co superiore (The Lake Superior Work 
Group, 2009). Molte specie di bivalvi 
indigeni, alcune delle quali già a rischio 
di estinzione, sono fortemente pena-
lizzate dalla presenza della dreissena 
(MacIsaac, 1996). E’ stato anche verifi-
cato che tale specie può creare le con-
dizioni ambientali per lo sviluppo del 
botulismo aviario nei laghi: il batterio 
Clostridium botulinum si sviluppa in condi-
zioni di anossia, che spesso si creano sul 
fondo dei laghi eutrofi; la dreissena può 
filtrare la tossina botulinica, concen-
trarla e facilitarne il trasferimento lun-
go la catena alimentare fino a causare la 
morte degli uccelli (Perez-Fuentetaja et 
al., 2006). 

Altra specie invasiva di introduzione 
abbastanza recente nel lago è il gambe-
ro rosso della Louisiana (Ghetti et al., 
2007). Tale specie presenta una dieta 
di tipo onnivoro, in cui la componente 
vegetale è tuttavia assolutamente preva-
lente (47%); in tal modo esercita un’in-
tensa attività di pascolo sulle idrofite, 
che avviene spesso in modo altamente 
selettivo. Negli ambienti in cui il gam-
bero rosso viene introdotto alcune spe-
cie vegetali, come ad esempio Potamoge-
ton natans e Myriophyllum spicatum, possono 
diminuire drasticamente fino alla totale 
estinzione locale, con forti ripercussio-
ni su tutta la biocenosi vegetale (Savini 
e Occhipinti-Ambrogi, 2008) ed indi-
rettamente anche su quella animale. 
Associate alla presenza del gambero ros-
so si osservano una riduzione della bio-
diversità vegetale e una banalizzazione 
della comunità idrofitica, con una forte 
accentuazione delle specie non appetite 
dal crostaceo.
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15.5 Ruolo della pesca nella 
gestione dell’ecosistema 
lacustre
La fauna ittica, interagendo con le altre 
componenti biotiche ed abiotiche, 
può esercitare un’azione di controllo, 
sia diretta che indiretta, su varie com-
ponenti ecologiche di fondamentale 
importanza nel determinare gli equi-
libri biologici del lago Trasimeno. La 
pesca, se condotta in maniera respon-
sabile, può rappresentare un utile stru-
mento per gestire in modo razionale 
non soltanto la fauna ittica, ma l’inte-
ro ecosistema lacustre. Fondamentale 
concetto ecologico per comprendere le 
implicazioni connesse alla gestione della 
fauna ittica è che le comunità biologi-
che sono strutturate in gerarchie tro-
fiche che indirizzano i flussi di energia 
entro gli ecosistemi (catene alimentari). 
La biomanipolazione delle reti trofi-
che è una tecnica molto utilizzata per il 
recupero dei laghi eutrofizzati (De Ber-
nardi e Giussani, 1995), che si propo-
ne di intervenire nella gestione di tali 
ambienti modificando i flussi energetici 
lungo le catene alimentari. 

Tra tutti i fattori ecologici capaci di 
influenzare la crescita algale, la dispo-
nibilità di nutrienti è senza dubbio uno 
dei più importanti, assieme a luce e 
temperatura: i nutrienti maggiormente 
limitanti per lo sviluppo del fitoplan-
cton sono rappresentati soprattutto 
dall’azoto e dal fosforo (Vollenweider, 
1976). E’ stato osservato che i tempi 
ed i modi in cui i nutrienti si rendo-
no disponibili, possono rivelarsi come 
importanti fattori di controllo dell’ab-
bondanza del fitoplancton. Agli inizi 
degli anni ’60 è stata posta l’attenzione 
sull’esistenza di controlli a cascata sulle 
catene alimentari (top down), di impor-
tanza almeno paragonabile a quelli bot-
tom-up, mediati dalla mineralizzazione 
della sostanza organica dal fondo dei 

sedimenti lacustri (Hrbacek et al., 1961). 
La pressione predatoria, esercitata dallo 
zooplancton, può incidere profonda-
mente sui popolamenti algali lacustri: il 
grazing rappresenta un fattore di control-
lo “top down”, da parte dello zooplan-
cton sul fitoplancton (Hrbacek et al., 
1961), che può contenerne le abbon-
danze e, quindi, diminuire la torbidità 
negli stati fotici, accelerando il miglio-
ramento della qualità del’acqua. In un 
lago, il fitoplancton è limitato dalla 
disponibilità di nutrienti minerali, 
mentre il secondo livello trofico costi-
tuito dallo zooplancton non è limitato 
dalla disponibilità di cibo, ma più spes-
so dalla predazione esercitata dai livelli 
trofici superiori e cioè dai pesci. 

Attraverso le tecniche di bioma-
nipolazione possono essere, quindi, 
indirizzati i flussi energetici lungo le 
catene alimentari allo scopo di indur-
re un controllo sulla comunità algale, 
esaltando il pascolo operato dallo zoo-
plancton: questo obiettivo può esse-
re raggiunto riducendo le abbondanze 
dei pesci planctofagi, con interventi di 
tipo diretto (pesca) o indirettamente 
mediante l’incremento dei pesci ittio-
fagi predatori. Analogamente a quan-
to descritto per i laghi eutrofi, la pesca 
potrebbe essere utilizzata nel lago Tra-
simeno come mezzo indiretto per indi-
rizzare i flussi energetici nel controllo 
di alcuni organismi indesiderati, quali 
ad esempio la dreissena, o i ditteri chi-
ronomidi, il cui sviluppo eccessivo nella 
fase adulta produce notevoli fastidi alle 
popolazioni rivierasche. 

La pesca professionale può causare 
anche un’azione diretta sugli organismi 
che sono oggetto di pesca e come tale 
può indurre modifiche nella struttu-
ra dei popolamenti ittici, anche come 
conseguenza della sua azione altamente 
selettiva. Concentrando il prelievo solo 
sulle poche specie ittiche di interesse 
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commerciale modifica la composizio-
ne della comunità ittica, mentre nelle 
popolazioni delle singole specie agisce 
soprattutto penalizzando gli esemplari 
di dimensioni maggiori: ciò determina 
un’alterazione della struttura per età, 
come talvolta è stato osservato nel lago 
Trasimeno per il persico reale (Loren-
zoni et al., 1993).

Per alcune specie ittiche invasive, 
quali ad esempio carassio dorato, gam-
bero e pseudorasbora, si può immagi-
nare anche la possibilità di un controllo 
diretto delle popolazioni presenti nel 
lago Trasimeno mediante un prelievo 
operato dai pescatori di professione. 
Nella gestione di una specie invasiva 
già insediatasi in un ambiente acquati-
co, l’eradicazione è in linea di princi-
pio la strategia più indicata, che in varie 
esperienze si è dimostrata avere anche 
ampie possibilità di successo (Genovesi, 
2007). Il raggiungimento dell’obietti-
vo, comunque, è spesso limitato a pic-
coli e isolati biotopi e ai primi stadi 
dell’invasione (Zavaleta et al., 2001). Gli 
sforzi spesso sono vani se l’eradicazio-
ne non è completa e se è possibile una 
ricolonizzazione dai siti limitrofi: in 
questi casi le specie r-strateghe possono 
rapidamente raggiungere le abbondanze 
precedenti alle azioni di controllo. In 
tali situazioni sembra preferibile l’ado-
zione di piani di controllo con l’intento 
di ridurre e mantenere le densità del-
le specie indesiderate al di sotto di una 
soglia stabilita (Lorenzoni et al., 2007). 

L’adozione di una particolare strate-
gia di controllo dipende da un bilancio 
fra costi e benefici: qualsiasi generaliz-
zazione è difficile da fare anche in rela-
zione al contesto economico e sociale. 
Nei laghi, probabilmente, l’utilizzo 
delle reti rimane il metodo più comune 
ed efficace (Barnes et al., 2003). Dove 
operano i pescatori di professione una 
buona strategia di controllo può essere 

quella di incoraggiare il prelievo del-
la popolazione invasiva, per esempio 
offrendo incentivi finanziari o inco-
raggiando il commercio del pesce o di 
sue parti (ad es. uova) (Lorenzoni et al., 
2007). La pesca elettrica è particolar-
mente indicata nelle acque basse e la sua 
efficacia dipende dalle scelte operate in 
funzione dell’habitat delle diverse spe-
cie e dei vari stadi del loro ciclo vitale 
(Reynolds,1996). In situazioni molto 
favorevoli, può effettivamente essere 
affiancata all’uso delle reti nello svilup-
po di un piano di contenimento di una 
specie ittica (Lorenzoni et al., 2010a): 
nel lago Trasimeno una ricerca condotta 
nel 2004 ha dimostrato che mediante la 
pesca elettrica si può effettuare un pre-
lievo molto efficace sul carassio dorato, 
con valori medi di 1,98 ind min-1, pari 
ad una biomassa di 606 g min-1; tali 
valori, tuttavia, in condizioni ottimali 
(in primavera, durante la riproduzio-
ne) possono anche salire rispettivamen-
te a 16,00 ind min-1 e a 6.267 g min-1 
(Lorenzoni et al., 2007). La pesca elet-
trica ha anche alcuni vantaggi sulle reti: 
causa minori danni agli esemplari cat-
turati e esercita una bassa selettività nei 
confronti della taglia degli esemplari.

15.6 Conclusioni
La pesca professionale nel lago Trasi-
meno riveste un’importanza primaria, 
poiché costituisce ancora un’attività 
economica importante, tanto che il lago 
ospita una delle comunità di pescato-
ri professionali più numerose fra tutte 
le acque interne italiane (Ghetti et al., 
2007). Come in numerosi altri terri-
tori in cui esiste ancora un’economia in 
parte fondata sulla pesca artigianale, usi 
e tradizioni sono strettamente intrec-
ciati con la conduzione della pesca: tut-
to ciò causa una forte integrazione fra 
cultura, valenze naturali ed utilizzo del-
le risorse ittiche e costituisce una parte 
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fondamentale del patrimonio locale, 
che andrebbe fortemente salvaguardato.

Il prelievo operato dai pescatori 
sportivi e da quelli di professione, se 
esercitato in maniera non sostenibi-
le, sicuramente comporta un impatto 
negativo diretto sulle popolazioni itti-
che ed in genere tutte le attività legate 
alla pesca possono avere conseguenze 
indirette anche su molte altre compo-
nenti faunistiche. La gestione di tale 
attività, soprattutto in un’area protetta 
come il lago Trasimeno, dovrebbe essere 
improntata su criteri in grado di con-
ciliare le esigenze di conservazione con 
lo sfruttamento economico, nel quadro 
di riferimento dello sviluppo sosteni-
bile: le proposte gestionali dovrebbero 
muoversi nell’ambito di un processo 
volto a valorizzare le risorse ittiche del 
lago, garantendo agli operatori lo sfrut-
tamento economico della risorsa senza 
comprometterne le capacità riprodut-
tive e salvaguardandone le potenzialità 
future. 

Il problema da superare è quello di 
individuare il tipo ed i livelli di moni-
toraggio che devono essere attivati per 
elaborare modelli di gestione volti al 
mantenimento di elevati livelli di pro-
duzione ittica e basati su un processo 
di sfruttamento sostenibile. L’elimina-
zione del sovrasfruttamento delle risor-
se ittiche, che è alla base del declino 
degli stock delle popolazioni di inte-
resse professionale, crea le premesse 
per fare della pesca nelle acque interne 
un’attività redditizia e duratura. Non ci 
può essere infatti mercato per attività 
che non garantiscono livelli di produ-
zione costanti e di qualità e poche, di 
conseguenza, sarebbero le garanzie e le 
prospettive per chi esercita tale attività. 
Auspicabili per il miglioramento delle 
condizioni economiche dei pescatori 
di professione sono anche tutte quelle 
azioni volte ad aumentarne il reddito, 

riducendo la dipendenza dal prelievo e 
dalla commercializzazione del pescato 
(pescaturismo, ittioturismo, attività di 
accompagnamento dei pescatori sportivi 
e di guida per i turisti, ecc…). Indica-
zione valida per la pesca sportiva è inve-
ce quella di separare l’attività sportiva 
dal prelievo delle specie indigene più 
sensibili, mediante l’adozione di tec-
niche di pesca meno cruente di quelle 
tradizionali (zone a regolamento speci-
fico, aree Catch and Release o zone ‘No Kill’) 
(Lorenzoni et al., 2009).

La gestione delle comunità ittiche, 
mediante la regolamentazione delle 
diverse forme di prelievo, può esercita-
re un ruolo fondamentale per tentare di 
recuperare o riavvicinarsi alle dinamiche 
ecosistemiche pregresse che caratteriz-
zavano l’ecosistema lacustre. Tale azio-
ne di riequilibrio può essere esercitata 
attraverso un prelievo diretto di alcune 
specie invasive o mediante azioni indi-
rette di manipolazione delle catene ali-
mentari. La necessità di regolamentare 
le numerose attività connesse alla gestio-
ne e alla pratica della pesca sono anche 
giustificate dal progressivo aumento del 
numero delle specie esotiche presenti 
nel lago, alcune delle quali particolar-
mente pericolose. Nella gestione di una 
specie esotica invasiva, l’eradicazione 
è sicuramente la strategia più idonea, 
ma le esperienze condotte in questo 
settore dimostrano che le possibilità di 
successo sono spesso molto limitate; in 
questi casi sembra preferibile, piutto-
sto, l’adozione di un piano di controllo 
dell’abbondanza delle popolazioni delle 
specie indesiderate, che le mantenga su 
valori numerici tali da rendere minimo 
il loro impatto. Nel lago Trasimeno la 
scelta da privilegiare per il contenimen-
to numerico delle popolazioni invasive 
è quella di ricorrere anche all’azione dei 
pescatori, incentivando il prelievo delle 
specie indesiderate. 
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Fondamentale per raggiungere tali 
obiettivi è la conoscenza degli stock itti-
ci presenti nel lago ed il monitoraggio 
dello sforzo pesca e del prelievo che 
insistono sulla risorsa ittica. 

Quello che attualmente manca è una 
visione d’insieme in grado di superare 
l’attuale gestione parziale e settoriale: il 
lago Trasimeno è, infatti, un ecosistema 
complesso, caratterizzato da articolate 
dinamiche ambientali e da un’intensa 
serie di interazioni fra le diverse com-
ponenti ambientali, che devono essere 
valutate attentamente ogni qualvolta sia 
necessario operare una scelta gestionale. 
La pesca di professione svolge ancora un 
ruolo molto importante nell’economia 
del comprensorio del lago Trasimeno 
ed appare fondamentale riconoscerne il 
ruolo nel mantenimento degli equilibri 
naturali del lago, promuovendo gli stu-
di e le ricerche per monitorare l’abbon-
danza della fauna ittica e per innovare 
le tecniche di pesca, di conservazione 
e trasformazione dei prodotti ittici, al 
fine di garantire una gestione ottimale 
delle risorse naturali.
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16.1 Il ragionevole ottimismo
Le pressioni antropiche allontano gli 
ecosistemi naturali dal loro stato origi-
nario; il cambiamento è talvolta estre-
mamente visibile, come nel caso della 
deforestazione o della bacinizzazione 
di un fiume, o percettibile, come nel 
caso della diminuzione della trasparen-
za di un lago. Nel mondo si contano 
ormai tante esperienze che dimostrano 
come, entro certi limiti, alcuni cambia-
menti di stato possano essere reversibi-
li (Fahnenstiel e Scavia, 1987). Anche 
in Italia gli esempi sono numerosi; a 
titolo di riferimento, per rimanere nel 
tema degli ambienti acquatici, il rigido 
controllo dei carichi eutrofizzanti ha 
riportato i grandi laghi alpini ai valori 
di stato trofico simili a quelli originari 
ed innescato un processo di oligotrofiz-
zazione (De Bernardi et al., 1996; Cal-
deroni e Mosello, 1996; Burkholder, 
2003). L’aumento dei tenori di cloro-
filla, associato all’aumento dei carichi di 
fosforo sversati nei bacini lacustri, è sta-
to controllato con successo potenziando 
i depuratori e agendo sulla formulazio-
ne dei detersivi. 

La reversibilità dei processi e quin-
di il possibile recupero degli ecosistemi 
impattati deve infondere un ragionevo-
le ottimismo nell’ambito dei tecnici, dei 
ricercatori e degli amministratori che 
investono energie, tempo e risorse per 
le cause ambientali. 

Il “ragionevole ottimismo” non è un 
ossimoro, ma nasce dalla consapevolezza 
di quanto siano complessi e sito specifici 
i processi che stanno alla base del fun-
zionamento degli ecosistemi. Per questo 
motivo tali processi devono essere accu-
ratamente studiati e compresi, al fine 
(e prima!) di attuare interventi effica-
ci. Esiste infatti una casistica amplia di 
interventi estremamente onerosi che 
non hanno però portato ad alcun bene-
ficio atteso. Un esempio su tutti è rap-
presentato dai finanziamenti per la rea-
lizzazione di fasce riparie vegetate al fine 
di contenere la migrazione dell’azoto 
nitrico verso le acque superficiali e di 
falda. Questo intervento ha forse inte-
grato il reddito in ambito agricolo ma 
non ha sicuramente risolto il proble-
ma dei nitrati nelle acque (Vitousek et 
al., 1997; Bartoli et al., 2011). Gli atti 

16 Cambiamenti di stato e
 funzioni ecosistemiche 
 in ambienti acquatici 
 poco profondi
 Marco Bartoli
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di questo convegno contengono una 
quantità rilevante di informazioni su un 
sistema acquatico che manifesta segni di 
sofferenza, il lago Trasimeno. La cre-
scente torbidità delle acque è manifesta, 
così come la variazione delle comunità 
di macrofite e pesci; da capire a fondo 
sono invece le relazioni tra le compo-
nenti abiotiche e biotiche ed i feedback 
tra le variazioni delle prime e la risposta 
delle seconde. Il Trasimeno non è un 
lago morto, questa affermazione non 
ha senso. E’ sicuramente un lago in uno 
stato diverso, qualitativamente peggio-
re, rispetto a quello originario. Con 
ragionevole ottimismo si può pensare di 
rendere reversibile la transizione.

16.2 Regime shift delle 
comunità dei produttori 
primari: cause ed effetti
Lo stato trofico di un ambiente acqua-
tico può cambiare a seguito di diverse 
cause, che possono influenzare diretta-
mente, o indirettamente, le concentra-
zioni dei nutrienti. Tra le cause dirette 
c’è l’aumento dei carichi eutrofizzanti, 
e quindi dei tenori di azoto, fosforo e 
sostanza organica. Tali carichi deriva-
no generalmente da sorgenti puntifor-
mi (depuratori, agglomerati urbani o 
industriali) o da sorgenti diffuse (attivi-
tà agro zootecniche). Le cause indirette 
possono invece essere molto eterogenee; 
ne cito alcune a titolo di esempio. 

Fig. 1. 

Le due immagini, scattate nel 1944 (sinistra) e nel 2009, evidenziano la profonda trasformazione del territorio e in 
particolare la scomparsa di elementi del paesaggio come le fasce riparie boscate, che delimitavano fondi di dimensioni 
contenute. Lo spessore delle fasce suggerisce la presenza di piante di alto fusto, attualmente azzerate. L’area mostrata è 
in provincia di Mantova
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La banalizzazione e semplificazione 
del paesaggio naturale (eccessiva antro-
pizzazione, agricoltura intensiva, rimo-
zione di elementi come le fasce ripa-
rie vegetate) determinano un aumento 
della frazione di nutrienti generati sul 
territorio che raggiungono i corpi idri-
ci (Rotz, 2004; Robertson e Vitousek, 
2009; Soana et al., 2011)(fig. 1). A parità 
di carichi generati, cambiamenti a livel-
lo di paesaggio possono quindi favorire 
i processi di eutrofizzazione (fig. 2).

La pesca selettiva di alcune specie - e 
la conseguente concentrazione di altre 
- o l’introduzione di specie alloctone 
per la pesca sportiva, può avere impli-
cazioni per le dinamiche dei nutrienti. 
I Ciprinidi, ad esempio, favoriscono la 
rigenerazione del fosforo dai sedimenti 
a causa dell’azione di bioturbazione del 

substrato (Chakrabarty e Das, 2007). 
Anche i cambiamenti climatici possono 
indurre profonde modificazioni degli 
ecosistemi acquatici: l’aumento delle 
temperature altera la solubilità dell’os-
sigeno e accelera l’attività batterica; 
l’incremento medio delle giornate ven-
tose può invece favorire la torbidità e la 
risospensione dei sedimenti (Conley et 
al., 2009; Nixon et al., 2009). 

Al di là delle cause che li hanno 
generati, i fenomeni di eutrofizzazio-
ne alterano profondamente le comu-
nità dei produttori primari (Scheffer et 
al., 2003). Tipicamente, una maggiore 
disponibilità di nutrienti in acqua favo-
risce sia la vegetazione non ancorata al 
fondo che le comunità fitoplanctoniche; 
le macrofite sommerse invece sono for-
temente danneggiate. Questa dinamica 

Fig. 2. 

Tenori di azoto nitrico nelle acque del fiume Oglio, dei suoi immissari e delle acque di falda del bacino di alta e media 
pianura in estate ed in inverno (i dati sono medie del periodo 2007-2010). Le concentrazioni di questo ione, estremamen-
te mobile e indice di inquinamento di tipo diffuso, evidenziano le condizioni critiche di un intero bacino idrografico in 
cui il fiume principale, il reticolo secondario e le falda sembrano seriamente compromessi (da Soana et al., 2011)
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accomuna molti ambienti impattati ed 
ha una spiegazione semplice: i nutrienti 
in acqua fanno sì che non sia necessario 
avere radici per estrarli dai sedimenti e 
quindi le piante si svincolano dal fondo. 
Inoltre, la progressiva proliferazione di 
microalghe rende l’acqua meno traspa-
rente e limita la penetrazione della luce. 
Si innesca quindi una forte competi-
zione per la luce, che raggiunge solo gli 
strati più superficiali e determina una 
migrazione degli apparati fotosintetici 
verso l’alto. Sono favorite quindi pian-
te con foglie galleggianti o addirittura 
emergenti (fig. 3).

L’eutrofizzazione cambia le comu-
nità, rende rare alcune specie poco tol-
leranti ed amplifica poche specie che 
diventano molto abbondanti; di con-
certo cambiano i processi che regola-

no il funzionamento degli ambienti 
poco profondi (Bolpagni et al., 2007). 
Infatti, in condizioni di oligotrofia ed 
elevata trasparenza, l’interfaccia acqua-
sedimento è colonizzata da letti algali 
o piante superiori che ossigenano gli 
strati di acqua a contatto con il fonda-
le e permettono l’attività della compo-
nente microbica aerobica nel substra-
to (Pinardi et al., 2009; Ribaudo et al., 
2011). Letti di microalghe e di piante 
radicate inoltre stabilizzano il fondo, 
impedendone la risospensione, costitu-
iscono una risorsa trofica per numero-
si organismi ed un sito di rifugio o per 
la riproduzione e deposizione di uova 
per diverse specie. Le radici, inoltre, 
trasportano quote variabili di ossigeno 
in profondità e favoriscono in questo 
modo processi come la nitrificazio-

Fig. 3. 

Transizione delle comunità macrofitiche di un sistema acquatico da sommerse a flottanti. Questo shift è favorito dai 
processi di eutrofizzazione, che rendono i produttori primari meno dipendenti dai sedimenti per i nutrienti disciolti. Sono 
rappresentate inoltre alcune possibili implicazioni per le dinamiche dei gasi disciolti (ossigeno, anodride carbonica e 
metano). A=sistema a macrofite sommerse, B=sistema a macrofite radicate con foglie flottanti, C=sostema a macrofite 
flottanti con radici in acqua
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ne e la denitrificazione accoppiata, la 
riossidazione del metano o la precipi-
tazione del fosforo in forme insolubili 
(fig. 4). 

Semplificando, si potrebbe affer-
mare che la vegetazione radicata som-
mersa tende a mantenere e promuovere 
sedimenti ossidati e acque trasparenti, 
povere di nutrienti, in cui la luce pene-
tra in profondità. Sedimenti ossidati 
con radici sono in grado di rallentare 
il rilascio delle componenti minerali o 
di determinarne la perdita (denitrifica-
zione) o il seppellimento (precipitazio-
ne del fosforo). Le quote riciclate sono 
spesso immediatamente assimilate dalle 
fronde delle macrofite o dai microorga-
nismi adesi e rimangono quindi confi-
nate all’interno dei letti. 

Gli ambienti acquatici dominati da 
fitoplancton presentano, invece, acque 
torbide caratterizzate da grandi varia-
zioni del tenore di ossigeno disciolto. 
Alla sovrasaturazione nella fase lumino-
sa è generalmente accoppiata sottosatu-
razione o anossia nella fase notturna, a 
causa degli elevati valori di respirazione 
in acqua. Una estremizzazione dei cam-
biamenti delle comunità dei produt-
tori primari si ha quando si affermano 
le pleustofite, piante galleggianti con 
radici in acqua (fig. 5). 

Queste macrofite ombreggiano la 
colonna d’acqua, impediscono la foto-
sintesi di altri produttori primari, 
costituiscono una barriera fisica alla 
diffusione dei gas dall’atmosfera ver-
so l’acqua e molto spesso determinano 

Fig. 4. 

Vallisneria spiralis si presta ad esperimenti di laboratorio e sopporta bene il trapianto in microcosmo (parte sinistra). Sono 
evidenti, attraverso la parete trasparente di plexiglass, le parti di sedimento chiaro adiacenti alle radici di questa macrofi-
ta, chiaro segnale del trasporto attivo di ossigeno ai sedimenti. Il fenomeno non interessa solo la porzione apicale dei peli 
radicali, quella che esplora orizzonti nuovi di sedimento e deve quindi detossificarli, ma appare generalizzato e quantita-
tivamente rilevante. In incubazioni alla luce e al buio, i sedimenti con Vallisneria (VL e VD) rimuovono per denitrificazione 
(D15 e D14) molto più azoto rispetto ai sedimenti non colonizzati (SL ed SD) (parte destra della figura). Questo è spiegato 
dalla nitrificazione, che avviene nella porzione ossigenata del sedimento adiacente alle radici, e dalla denitrificazione, che 
avviene nel sedimento anossico circostante
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prolungati periodi di anossia. In assen-
za di ossigeno il metabolismo anaerobi-
co diventa dominante ed il sedimento 
rilascia grandi quantità di ammonio, 
fosforo e metano all’acqua.

Gli autori che hanno studiato le 
comunità a pleustofite affermano che 
questa tiopologia di macrofite tende e 
modificare l’ambiente colonizzato in 
una direzione tale da rendere difficile 
il ritorno alle condizioni originarie. La 
presenza delle pleustofite, infatti, limita 
fortemente la capacità del sedimento di 
rimuovere azoto per denitrificazione e 
di intrappolare fosforo in forme inso-
lubili; in definitiva promuove un eleva-
to tasso di riciclo ed il mantenimento di 
concentrazioni elevate dei due elementi 
in acqua. Gli ambienti a pleustofite sono 

generalmente poveri di ittiofauna a cau-
sa dei bassi tenori di ossigeno in acqua.

16.3 Il recupero del Trasimeno: 
un percorso a tappe
Il lago Trasimeno ha acque torbide, 
ricche di fitoplancton, e presenta occa-
sionali fioriture di cianobatteri. La pre-
senza di questi gruppi algali, in grado 
di fissare azoto atmosferico, è general-
mente associata a squilibri nella dispo-
nibilità relativa di azoto, fosforo e silice 
e in particolare ad una maggiore pre-
senza di fosforo. Questo elemento ha un 
ciclo prettamente sedimentario e la sua 
presenza in acqua in elevate concentra-
zioni è associata a condizioni riducenti 
a livello di substrato, alla saturazione 
dei buffer biogeochimici, ad apporti dal 

Fig. 5. 

La copertura totale di macrofite galleggianti determina spesso fenomeni di anossia prolungata nelle acque, con con-
seguenze nefaste per organismi tolleranti come i Ciprinidi e per il rilascio di nutrienti (fosforo reattivo in particolare) 
dai sedimenti riducenti. Sembra che queste macrofite inducano condizioni che promuovono la loro permanenza negli 
ambienti colonizzati ed escludano la copresenza di altri produttori primari
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bacino o ancora agli effetti di una par-
te importante della componente ittica 
che ne facilita il rilascio (Chakrabarty 
e Das, 2007). Esistono diversi approc-
ci sperimentali per verificare se i sedi-
menti rilasciano proporzionalmente 
più fosforo all’acqua rispetto all’azoto 
o alla silice; basterebbe effettuare delle 
incubazioni di carote intatte e misurare 
i tassi di riciclo dei tre elementi. Esisto-
no anche diversi sistemi per il calcolo 
del bilancio dei tre elementi a livello 
di bacino, in modo tale da quantificare 
con precisione le pressioni complessive 
e, all’interno di queste, identificare le 
principali sorgenti di inquinamento al 
lago. I carichi di origine diffusa devo-
no per forza essere stimati in base alle 
caratteristiche dei suoli e alle colture 
prevalenti mentre i carichi di origine 
puntiforme possono essere quantifica-
ti e monitorati in dettaglio, mediante 
prelievi, analisi chimiche e misure di 
portata degli immissari. Nell’ottica del 
risanamento del sistema lacustre, sarà 
necessario pianificare interventi per la 
riduzione di entrambi gli apporti dif-
fusi e puntiformi al lago. Occorre ade-
guare il livello dei nutrienti alla capacità 
metabolica del sistema originario, colo-
nizzato da macrofite sommerse e carat-
terizzato da acque limpide. 

Analisi attuali e retrospettive del 
bacino mediante telerilevamento con-
sentono inoltre di valutare i cambia-
menti più significativi a livello di paesag-
gio così come di pianificare interventi a 
protezione del corpo idrico mediante il 
ripristino, ove possibile, di fasce vege-
tate riparie.

La transizione di un sistema torbido 
verso un sistema con acque trasparenti 
impone un efficace controllo dei cari-
chi inquinanti e può essere supportato 
da interventi quali la reintroduzione 
progressiva di macrofite sommerse. Il 
trapianto delle fanerogame deve seguire 

una serie di prove pilota in laboratorio 
in cui vengono scelte le macrofite che 
meglio si adattano ai sedimenti del lago 
Trasimeno e sono in grado di effettua-
re fotosintesi alle basse intensità lumi-
nose tipiche degli ambienti con acque 
torbide. 

Fig. 6. 

Bilancio stagionale di tre gas (ossigeno, anidride carbo-
nica e metano) in una porzione di sedimento colonizzato 
da macrofite radicate sommerse (sinistra) e in una 
porzione di sedimento senza vegetazione. Si tratta di 
un substrato organico, paragonabile a quello del lago 
Trasimeno, con un tenore di sostanza organica elevato, 
pari al 10%. La presenza della macrofita rende il sistema 
bentonico una sorgente per l’ossigeno disciolto e una 
trappola per metano e anidride carbonica (oltre che 
per l’azoto ed il fosforo). Al contrario, i sedimenti senza 
piante sono nettamente eterotrofi e rigenerano grandi 
quantità di CO2 e CH4, oltre ad azoto ammoniacale e 
fosforo ortofosfato (Ribaudo et al., 2011)
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Il laboratorio del Dipartimento di 
Scienze Ambientali di Parma ha svolto 
diversi esperimenti per testare la capaci-
tà di una macrofita sommersa (V. spiralis) 
di colonizzare sedimenti ad alto carico 
organico. I risultati ottenuti in micro-
cosmi sono estremamente incoraggian-
ti poiché rivelano che questa pianta è 
facilmente maneggiabile, fotosintetizza 
a bassa intensità luminosa, può cresce-
re in sedimenti riducenti e soprattutto 
ne modifica il chimismo in tempi rapi-
di poiché in grado di convogliare molto 
ossigeno alle radici. In questo modo V. 
spiralis promuove condizioni ossidanti, le 
perdite di azoto, il sequestro del fosforo 
e la riossidazione del metano (fig. 6). 
E’ legittimo aspettarsi che la reintro-
duzione di una macrofita analoga nel 
lago Trasimento, nel momento in cui i 
carichi dei nutrienti saranno attenuati, 
innescherà meccanismi di feedback tali 
da accelerare la oligotrofizzazione del 
sistema e la transizione verso un lago 
con acque limpide. 
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17.1 Pressioni ed elementi di 
lettura nel tempo

17.1.1 Evoluzione delle pressioni nel 
bacino e sul lago
La scarsa capacità idrica e i lunghi tempi 
di ricambio del lago lo rendono par-
ticolarmente sensibile, oltre che alle 
variazioni climatiche, agli impatti del-
le pressioni esterne derivanti dalle pur 
contenute attività umane.

Le pressioni di tipo civile, industria-
le e zootecnico sono state, almeno negli 
ultimi 40 anni, oggetto di stime e valu-
tazioni che consentono di delinearne a 
grandi linee la loro evoluzione, anche se 
non in modo accurato e quantificabile, 
come scarico effettivo trasferito al reti-
colo idrografico superficiale ed al lago.

Tiberi et al. nel 1973 riportano un 
primo stato embrionale di quella che è la 
situazione a inizi anni ’70, con pressioni 
ancora ridotte ma impattanti per lo scar-
so trattamento degli effluenti emessi. 

Le fogne erano presenti in gran par-
te dei centri abitati, ma le acque reflue 
non erano depurate e andavano a volte 
anche direttamente a lago. 

Le poche attività industriali di una 
certa rilevanza non avevano in genere 
sistemi di trattamento, gli allevamenti ed 
i mattatoi disperdevano i loro reflui in 
vario modo nell’ambiente, e gran parte 
di tutto ciò andava a finire al lago.

Da notare che la popolazione sui-
nicola era distribuita un po’ su tutti i 
comuni e raggiungeva solo circa 9.000 
capi. Una decina di anni più tardi, con 
gli obblighi derivanti dalla Legge Mer-
li del 1976, il quadro delle acque reflue 
civili si evolve verso una lenta infrastrut-
turazione fognario-depurativa.

I dati riportati dal Piano regionale 
di risanamento delle acque (Regione 
Umbria, 1986), sonoriferiti all’inizio 
degli anni ’80 e valutano solo le pres-
sioni teoriche civili, industriali e zoo-
tecniche in termini di abitanti equiva-
lenti, allargando la valutazione a tutte le 
attività produttive del bacino:

pressione totale (a.e. stimati): • 
290.408;
popolazione residente (ISTAT 1981): • 
28.417;
pressione industriale (a.e. stimati): • 
54.745 (65 aziende);

17 Il recupero ecologico del 
 lago attraverso una 
 gestione ambientale 
 consapevole
 Angiolo Martinelli
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pressione zootecnica (a.e. stimati): • 
207.246 (presenti oltre 20.000 
suini).

I dati riportati evidenziano la forte pre-
valenza della componente zootecnica 
(70% circa) ed un carico industriale 
circa doppio di quello civile.

Ad una leggera crescita dei capi bovi-
ni e alla segnalazione degli allevamenti 
ovini ed avicoli, si associa un raddoppio 
della popolazione suinicola.

Un quadro dello stato depurativo 
civile relativo alla seconda metà degli 
anni 80 è presentato da Tanzilli e De 
Bartolomeo nel 1989.

Si evidenziano le ripercussioni del-
la crisi balneare del lago (balneazione 
1983 a seguito dell’attuazione della nor-
mativa, DPR 470/82), citata nella parte 
prima del volume, che ha avuto l’effet-
to di spronare lo sviluppo del sistema 
fognario-depurativo, con l’attivazione 
o l’adeguamento di un buon numero di 
impianti civili e produttivi.

A fronte di una stima di oltre 
27.000 abitanti equivalenti depurati, 
ne restato tuttavia ancora quasi 10.000 
non trattati. 

Dagli anni ottanta ad oggi la situa-
zione si è evoluta con gradualità, ma 
senza particolare efficacia depurativa sia 
nel settore civile, sia in quello zootecni-
co (Boggia e Pennacchi, 1999).

La popolazione suinicola è cresciuta 
per l’instaurarsi di sistemi di gestione 

industriale basati su commesse extrare-
gionali (soccida), e al contempo sono 
state emanate norme che ne dovrebbe-
ro aver contenuto l’impatto sui corpi 
idrici attraverso l’utilizzazione agrono-
mica ponderata sui terreni coltivati ed 
il rispetto delle fasce prospicienti tor-
renti, fossi e lago (DGR n. 1577/2000 
disciplina provvisoria sulle utilizzazioni 
agronomiche: D.Lgs. 99/92 sull’uso 
dei fanghi di depurazione in agricol-
tura; DM 7 aprile 2007 sui criteri per 
la gestione degli effluenti di allevamen-
to; DGR n. 1492 del 6 settembre 2006 
direttiva tecnica regionale sugli effluen-
ti di allevamento; DGR n. 2052 del 7 
dicembre 2005 programma d’azione 
per le zone vulnerabili da nitrati).

La tab. 1 riassume il quadro della 
consistenza zootecnica negli anni. Le 
stime riportate possono non avere tutte 
la stessa affidabilità, in particolare per la 
localizzazione nel bacino del lago.

Negli anni è stato realizzato il censi-
mento delle superfici catastali autoriz-
zate alla fertirrigazione per gli effluenti 
zootecnici suinicoli, critici per l’am-
biente lacuale proprio per il loro pos-
sibile dilavamento e trasporto al lago 
(Mennella e Vizzari, 2008).

Mappature elaborate da Arpa Umbria 
presentano le situazioni aggiornate agli 
anni 2002, 2005, 2010, ed evidenzia-
no una sostanziale stabilità in termini di 
superfici complessive e distribuzioni.

Tabella 1 - Stime del numero di capi di bestiame presenti nel bacino del Trasimeno negli 
ultimi decenni

         FONTE
Specie

Tiberi (1973) PRRA (1986) ASL (1994) Arpa (2004) Arpa (2010)

Suini 8.889 20.648 36.023 37.743 29.143

Bovini/Equini 1.203 1.684 1.556 1.767 1.437

Avicoli n.r. 511.000 345.290 220.000 297.000

Ovicaprini n.r. 4.728 5.634 n.r. n.r.
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In fig. 1 si riporta un quadro gene-
rale, includendo anche la delimitazione 
della Zona vulnerabile da nitrati istitu-
ita dalla Regione ai sensi della norma-
tiva vigente (DGR n. 1201 del 19 luglio 
2005).

Tale Zona vulnerabile è stata sog-
getta all’applicazione delle misure pre-
viste dalla Direttiva Regionale (DGR n. 
2052/2005), per il contenimento dei 
carichi azotati al suolo, misure riba-
dite nel Piano regionale di tutela delle 
acque (DCR 357/2009, BUR Regione 
Umbria 5/2010).

La valutazione dei carichi effettivi 
sversati al lago è stata realizzata solo per 
il Piano regionale di tutela delle acque, e 
ciò non consente di effettuare raffronti 
numerici con il passato.

L’allontanamento di parte dei reflui 
dal bacino del lago, il raggiungimento 
di un buon livello depurativo nel settore 
civile, anche se ancora non ottimale, la 
riduzione delle attività industriali pre-
senti, la rispondenza alla necessità delle 
superfici agricole destinate alla fertirri-
gazione, portano a ritenere che i carichi 
pregressi scaricati nel lago annualmente 
siano stati ben maggiori. 

I valori definiti, riferiti ai primi anni 
2000 sono quelli riportati in tab. 2.

Negli ultimi anni, l’attuazione degli 
obiettivi fissati dalla normativa nazionale 
(D.Lgs. 152/06) e regionale nel settore 
della depurazione civile, ha portato ad 
un aggiornamento del Piano d’ambito ed 
a nuovi interventi di miglioramento del 
sistema fognario-depurativo.

!Fig. 1. 

Localizzazione delle superfici fertirrigue autorizzate e degli allevamenti nel bacino del Trasimeno
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Come riferito dai Servizi regionali 
al convegno di Castiglione del Lago del 
1-2 dicembre 2010, e riportato negli 
Atti allegati alla presente pubblicazione, 
nuovi ulteriori investimenti sono in via 
di definizione per adeguare il sistema alle 
misure del Piano di tutela.

Prendendo a riferimento l’evoluzione 
delle caratteristiche degli effluenti dei 2 
maggiori depuratori presenti sul bacino, 
quello a servizio di Passignano e Tuoro 

(Le Pedate) e quello di Castiglione del 
Lago (Madonna del Soccorso), si eviden-
zia come negli ultimi 10 anni ci siano stati 
miglioramenti dell’efficienza depurativa, 
ma non si sia ancora giunti a garantire 
per azoto e fosforo il mantenimento di 
concentrazioni inferiori a quelle fissate 
per gli scarichi in aree sensibili (10 e 1 
mg/L), qual è il bacino del Trasimeno 
dalla prima designazione ufficiale (DGR 
n. 274 del 12 marzo 2003).

Tabella 2 - Carichi effettivi sversati (in tonnellate/anno) nei corpi idrici superficiali del ba-
cino del Trasimeno (stime Piano regionale di tutela delle acque)

Depu-
ratori

Eccedenze
depu-

razione

Scarichi 
non 

trattati

Scari-
catori di 

piena
Indu-
stria Suolo Agri-

coltura
Zoo-

tecnica
Totale

(t/anno)

BOD5 14,2 7,3 29,8 176,4 88.3 6.36 163.4 485.7
Fosforo 2,4 0,2 0,8 5,9 0.2 0.12 21.3 5.6 36.5
Azoto 22,4 1,5 6,1 19,0 2.7 5.9 488.2 127.6 673.4

!

!

!

Fig. 2.

Andamento qualitativo dei nutrienti e del 
carico organico in uscita dai principali depu-
ratori urbani (Le Pedate - Pass, e Madonna 
del Soccorso - Cast)
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17.1.2. I carichi inquinanti 
trasportati al lago dai corsi d’acqua 
Un altro modo per valutare diretta-
mente come siano cambiate le pressio-
ni effettive sul lago è recuperare i dati 
di monitoraggio sui principali fossi, 
tendendo presente che dimensioni dei 
bacini, altitudini e permeabilità dei ter-
reni, consentono solo in pochi casi un 
deflusso più o meno costante.

Attività di studio recenti sono state 
realizzate da Arpa Umbria, in accor-
do con la Regione Umbria per valutare 
l’incidenza dei principali immissari (19 
corsi d’acqua affluenti individuati nella 
tav. 10 del Piano stralcio dell’Autorità 
di bacino) sulla qualità delle acque lacu-
stri, con particolare riferimento all’im-
patto derivante dalle pratiche agricole.

Due fasi di monitoraggio a cavallo tra 
il 2003 ed il 2005 hanno osservato con 
diversa frequenza, consistenza e durata 
8 corsi d’acqua significativi e 11 mino-
ri (nei periodi di pioggia), giungendo a 
tracciare un bilancio esaustivo da usare 
come riferimento sia per il passato che 
per valutare le misure di tutela ambien-
tale realizzate (Charavgis et al., 2005; 
Cingolani et al., 2005).

Oltre a parametri chimici e fitofar-
maci, è stata valutata l’integrità degli eco-
sistemi acquatici attraverso lo studio delle 
comunità macrobentoniche (I.B.E.). 

Nella tab. 3 si riportano alcuni dei dati 
misurati relativi a fosforo e azoto totale, 
confrontati con analoghe indagini degli 
anni ’80 (Franconi et al., 1987) e successivi 
rilievi a campione significativo di Arpa.

Tabella 3 - Concentrazioni di nutrienti nei fossi principali dagli anni ‘80 ad oggi

Corso d’acqua

Anni ’80 (PMP) 2005 (Arpa) 2009 (Arpa)

N tot
mg/L 
medio

N tot 
mg/L
max

N tot
mg/L
medio

N tot 
mg/L
max

N tot 
mg/L 
medio

N tot 
mg/L 
max

Rio Pescia 15.61 24.52 8.92 14 6.34 8.55

Paganico 10.76 12.33 8.8 14 8.95 10.01

Rio Venella 9.53 18.1 9.84 46   

Macerone 0.74 0.9 1.88 4   

La Treve 2.21 3.3 3.48 4.5   

Sx Anguillara (Formagrossa) 2.3 5.01 9.12 14 12.65 19.65

Dx. Angullara (Mignattaio) 9.4 20.79 4.82 9.7   

Canale Anguillara 3.1 4.2 2.45 6.4 2.47 3.70

Corso d’acqua

Anni ’80 (PMP) 2005 (Arpa) 2009 (Arpa)

P tot
mg/L 
medio

P tot 
mg/L
max

P tot
mg/L
medio

P tot
mg/L
max

P tot 
mg/L 
medio

P tot 
mg/L 
max

Rio Pescia 0.53 1 0.43 1.4 0.17 0.30

Paganico 0.78 1.1 0.76 2.1 1.26 1.93

Rio Venella 0.36 1.4 0.79 2.9   

Macerone 0.05 0.08 0.14 0.39   

La Treve 0.02 0.05 0.13 0.55   

Sx Anguillara (Formagrossa) 0.54 1.1 1.48 2.8 1.84 2.85

Dx. Angullara (Mignattaio) 0.11 0.23 0.52 1.5   

Canale Anguillara 0.04 0.18 0.06 0.32 0.11 0.23
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I risultati non sono molto incorag-
gianti, evidenziando per gli affluenti 
principali valori medi il più delle volte 
in crescita, contrapposti a valori massi-
mi in generale contrazione.

Il dato particolare del Formagrossa 
risente dello scarico del depuratore Pine-
ta (settore sud di Castiglione del Lago).

Sui dati 2003-2005, per alcuni dei 
fossi principali, è stato possibile effettua-
re una valutazione dei carichi inquinanti 
veicolati al lago Trasimeno, utilizzando 
stime indirette di deflusso mensile da 
dati meteo e coefficienti regionali.

In tab. 4 si riportano portate medie 
annue e carichi medi annui stimati su 
base mensile per i principali indicatori 
del Piano di tutela delle acque (esclusi 
BOD5 e Solidi Sospesi Totali).

Nei dati del torrente Paganico rica-
dono anche le acque reflue in uscita 
dal depuratore Madonna del Soccorso, 
mentre il depuratore Le Pedate entra 
nel Lago autonomamente. 

Confrontando questi dati con le stime 
di tab. 3, tenendo conto del carico indi-
cativamente emesso da Le Pedate (BOD 
annuo circa 13.000, Ntot annuo 10.000, 
Ptot annuo 2.000 kg, con un rapporto 
teorico COD/BOD pari a 1,5-2), del-
la superficie del bacino drenata dai fossi 
riportati, si evidenzia una buona rispon-
denza per il carico organico (BOD/
COD), mentre azoto e fosforo sembrano 
essere sugli stessi ordini di grandezza, ma 
più bassi come valore complessivo.

L’esiguità delle superfici dei bacini 
indagati e delle portate, l’irregolarità 

Tabella 4 - Carichi transitanti al lago stimati negli anni 2004 e 2005

Corso d’acqua
Portata annua 

stimata
(m3)

CARICHI TOTALI 2004

COD 
kg

Azoto
ammoniacale

kg

Azoto totale
Kg

Ortofosfato
kg

Paganico 5.161.072 190.798 39.590 46.708 3.301

Rio Pescia 5.190.640 86.429 3.702 47.478 950

Anguillara 16.534.560 262.168 1.826 53.799 917

La Treve 1.273.552 16.785 69 619 83

Formagrossa 2.307.200 61.530 2.520 18.261 2.620

Macerone 1.612.306 29.268 260 2.611 200

TOTALE 32.079.330 646.978 47.967 207.690 8.071

Corso d’acqua
Portata annua 

stimata
(m3)

CARICHI TOTALI 2005

COD 
kg

Azoto 
ammoniacale

kg

Azoto totale
kg

Fosforo totale
kg

Paganico 6.031.844 133.146 4.128 47.258 3.444
Rio Pescia 5.711.851 116.318 4.179 43.871 2.049
Anguillara 17.126.676 337.507 9.203 50.598 2.071
La Treve 2.437.644 35.501 300 5.927 318
Formagrossa 2.442.171 58.986 2.791 19.231 2.887
Macerone 3.632.970 49.480 207 3.717 337
Mignattaio 1.588.597 48.164 898 6.871 773
TOTALE 38.971.752 779.102 21.706 177.473 11.879
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delle stesse ed i criteri di stima non con-
sentono ulteriori valutazioni.

Occorre, inoltre, considerare l’ele-
vata variabilità meteoclimatica stagionale 
e pluriennale, molto significativa rispet-
to ai processi di dilavamento e trasporto 
delle fonti diffuse agro-zootecniche.

Alla scarsa qualità ambientale dei 
corsi d’acqua (valutata con le vecchie 
metodiche del D.Lgs.152/99) si affianca 
l’evidenza di una significativa contami-
nazione primaverile-estiva da prodotti 
fitosanitari, sia per frequenze e valori 
di concentrazione che per numero di 
principi attivi complessivamente indivi-
duati (12 su 75 ricercati), in particolare 
per gli erbicidi Metolachlor, Terbutila-
zina e Terbutilazina desetil (tab. 5).

Tracce degli stessi tre sono state anche 
ritrovate saltuariamente nelle acque del 
Lago prospicienti le foci, confermando 
l’ipotesi di possibili effetti tossici loca-
lizzati e ciclici sull’ecosistema costiero 
lacustre.

17.1.3. Quadro sull’evoluzione dei 
sedimenti
I sedimenti del lago, esclusa una stretta 
fascia costiera del settore occidentale, 
sono essenzialmente di natura limo-
argillosa.

L’importanza del sedimento è tutta 
connessa ai meccanismi di scambio e di 
rimobilizzazione fisica che possono avve-
nire nelle diverse condizioni stagionali, 
diurno-notturne, meteorologiche ed è 
limitata ai primi centimetri direttamente 
a contatto con la massa d’acqua lacustre.

L’importanza delle condizioni ossi-
do-riduttive è rimarcata costantemente 
dal mondo della ricerca, con evidenze 
certe di rilascio di nutrienti in condi-
zioni di anossia del fondale.

In un lago laminare, quale il Trasi-
meno, le evidenze del monitoraggio non 
mostrano in genere acque di fondo in tali 
condizioni, o significativi incrementi di 
nutrienti in soluzione all’interfaccia, ma 
mancano dati di rilievi notturni.

Tabella 5 - Presenza di prodotti fitosanitari nei fossi monitorati negli anni 2003-2005

Principio attivo
Corpi idrici 
monitorati

Numero 
campiona-

menti

Numero 
positività

Corpi idrici 
positivi

Valore massimo 
rilevato
(mg/L)

Metolaclor 10+10 256 75 15 77,4 (Pescia)

Terbutilazina 10+10 256 65 16 18,4 (Pescia)

Terbutilazina desetil 10 94 24 7 1,01 (Formagrossa)

Clortoluron 10 94 17 3 0,78 (Venella)

Procimidone 8 40 3 3 300,1 (Paganico)

Diazinon 6 20 2 2 0,78 (Paganico)

Propiconazolo 6 20 2 1 0,93 (Paganico)

Alaclor 10 94 1 1 0,29 (Formagrossa)

Atrazina Desisopropil 10 94 1 1 0,17 (Paganico)

Propizamide 10 162 1 1 0,53 (Formagrossa)

Simazina 10 162 1 1 0,13 (Pescia)

Tebuconazolo 6 19 1 1 0,02 (Formagrossa)
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Livello di accrescimento dei sedi-
menti, loro consistenza e condizio-
ne ossidoriduttiva all’interfaccia sono 
anche importanti in confronto alla 
capacità di favorire lo sviluppo di vege-
tazione sommersa.

Elementi turbativi della stratificazio-
ne dei sedimenti possono instaurarsi sia 
per fenomeni biomeccanici (bioturba-
zione) che chimico-fisici (migrazione, 
scambio).

I sedimenti del lago, molli e più o 
meno consolidati, sono in genere anos-
sici (vedasi la parte terza del volume), se 
si eccettua una ridotta porzione super-
ficiale distinguibile in due forme:

il sedimento “instabile”all’interfaccia • 
con l’acqua, pochi millimetri o al 
massimo un paio di centimetri, di 
recente deposizione e costituito da 
una più o meno abbondante frazio-
ne organica ancora non decomposta 
(indicativamente simile ai rapporti 
riportati più avanti nella fig. 6), pre-
valentemente planctonica al di fuori 
delle aree a copertura macrofitica;
le porzioni delle strato superficiale • 
interessate da bioturbazione ed appa-
rati radicali, che riescono ad essere 
ossigenate per via fisica o per rilascio 
dalla vegetazione (alghe, macrofite 
radicate), consentendo in particola-
re la precipitazione dei metalli e la 
fissazione del fosforo, la decomposi-
zione della frazione organica.

Nella fig. 3, relativa al campionamen-
to di centro lago del 2008, è ben visi-
bile una prima parte di sedimento con 
tracce e punti giallo-rossastri, dovuti a 
bioturbazione.

Si può facilmente ben apprezzare 
inoltre l’abbondante presenza di tracce 
organiche, tra i 30 ed il 50 cm di pro-
fondità, non presenti nel sedimento più 
recente.

Ciò potrebbe essere ricondotto ad 
una maggior sedimentazione inorganica 

dovuta al trasporto solido conseguente 
all’ampliamento del bacino, così come 
ad una minor deposizione organica (o 
maggior degradazione) connessa con gli 
equilibri biologici del lago.

Altra caratteristica ben visibile al 
campionamento dei sedimenti subsu-
perficiali, è la presenza di gas intersti-
ziale (metano e anidride carbonica), 
endogeno, intrappolato nel sedimento.

E’ ben noto infatti che negli ambien-
ti lacustri si abbiano significative emis-
sioni di gas naturali da decomposizione: 
EMEP/EEA, 2009, attribuisce un valo-
re medio di 60 mg/m2/giorno, ai laghi 
temperati europei.

Fig. 3:

Vista dei primi 80 cm circa del carotaggio di centro-lago 
del settembre 2008

!
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Studi biochimici evidenziano altre-
sì che tali flussi variano fortemente in 
funzione dell’equilibrio instaurato nel 
lago (Bartoli, capitolo 16).

Al di là del coinvolgimento nei pro-
cessi biochimici, geochimici e delle 
valutazioni ecologiche, è importante 
disporre di un quadro storico evolutivo 
dei sedimenti, in particolare per valuta-
re l’evoluzione dei nutrienti intrappo-
lati (e non riceduti) nei diversi periodi 
storici.

Un raffronto basato su diverse inda-
gini è parzialmente possibile, tenendo 
conto della non corrispondenza dei 
punti di prelievo e della loro diversa 
dislocazione rispetto alle zone morfo-
batimetriche del lago, solo su dati abba-
stanza recenti, successivi al 1980. 

In tab. 6, si riportano per i diversi 
ambienti, costiero e pelagico (almeno 
circa 1 km dalla costa), e per le diver-
se profondità, i dati medi disponibili. 
Purtroppo i tre studi analizzano par-
zialmente i parametri d’interesse.

Non molto si può dire per la sostan-
za organica, condizionata dalla stagio-

nalità (De Bartolomeo et al., 2004) e 
dalla variabilità locale rispetto al punto 
di prelievo.

Per l’azoto totale, non si osservano 
grosse diversità tra il sedimento super-
ficiale costiero degli anni ’80 e quello 
pelagico attuale, ma la corrisponden-
za tra i valori sub-superficiali di allo-
ra (-30 cm) e quelli di oggi (-50 cm), 
dovrebbe confermare una minor pre-
senza nel passato (o quantomeno minor 
immagazzinamento). Difficile precisa-
re esattamente a quale periodo si faccia 
riferimento, ma indicativamente si par-
la dell’ordine di un secolo fa.

Il fosforo totale risulta essere mol-
to minore attualmente, nel sedimento 
superficiale, ma anche in quello sub-
superficiale.

Sarebbe un segnale positivo se tale 
dato fosse riconducibile alla diminuzio-
ne dell’impatto antropico, ma, oltre alla 
non corrispondenza dei campionamen-
ti (zona costiera e pelagica), non si pos-
sono escludere una serie di variabili non 
indipendenti, per prima cosa la velocità 
di sedimentazione.

Tabella 6 - confronto dei dati di composizione del sedimento superficiale dagli anni ’80 ad oggi

Anni 1980 
(Franconi et al., 1985) Valori

Anno 2000
(De Bartolomeo 

et al., 2004)
Valori Anno 2008

(Arpa, in questo vol.) Valori

Sedimento superficiale costiero Sedimento superficiale 
costiero Sedimento superficiale pelagico

Sostanza organica 
totale 5-12% Sostanza 

organica totale 8-32,8%* Carbonio totale TOC 3%
2%

Azoto totale medio 3,3 g/Kg Azoto totale 2-4 g/Kg

Fosforo totale medio 1,45 g/Kg Fosforo totale 0,2-0,4 g/Kg

Sedimenti sub-superficiali costieri, 
prof. > 30 cm Sedimenti prof. > 50 cm (centro lago)

Carbonio totale 1,2-2,8%

Azoto totale medio 1,5 g/Kg Azoto totale 1,5  g/Kg

Fosforo totale medio 0,55 g/Kg Fosforo totale 0,23 g/Kg

Nota: * escluso punto di prelievo prospiciente Castiglione del Lago (valori 1,5-8%)



2 5 95 .  S a l v a g u a r d i a  e  r e c u p e r o  a m b i e n t a l e

I due dati dei campioni sub-superfi-
ciali, il primo (-30 cm nel 1980) qua-
si il doppio dell’altro, devono essere 
attentamente valutati.

Resta un’ultima considerazione 
da fare prima di fare una valutazio-
ne sull’evoluzione dell’accumulo di 
nutrienti con i profili ricostruiti dai 
carotaggi effettuati nel 2008 (fig. 4). 
Le datazioni isotopiche citate nella par-
te terza indicano leggere differenze di 
velocità di sedimentazione, presumi-
bilmente dovute alle ondulazioni del 
fondo ed alle correnti, non rendendo 
confrontabili per età i valori rilevati alle 
stesse profondità.

Il profilo a centro lago evidenzia 
bene una ciclicità storica con parametri 
che variano abbastanza in sincronia: più 
alti negli ultimi decenni e nella parte 
bassa del carotaggio, cosa non eviden-
ziata dagli altri 2 profili in cui i valo-
ri sembrano più stabili (escluse alcune 
oscillazioni significative negli ultimi 20 
cm) o con un tendenza costante di cre-
scita (N e P per Castiglione).

17.2. Stato dell’arte, lezioni 
apprese 

17.2.1 Archivi del progetto
Il lavoro promosso dal progetto sul Tra-
simeno si è posto obiettivi che riportas-
sero al centro dell’attenzione tutta una 
serie di conoscenze ed elementi eco-
logici, molto spesso citati nei decenni 
trascorsi, ma altrettanto spesso ignora-
ti quando si è trattato di attuare azioni 
sinergiche finalizzate al recupero del-
la qualità ambientale del lago, qualità 
peraltro ignorata nella sua definizione.

Partire dalla ricostruzione del quadro 
delle conoscenze e la loro riproposizione 
a quanti fossero motivati a riprenderle 
in mano, aggiungendo approfondimenti 
tematici ed aggiornamenti sugli aspet-
ti della qualita delle acque, degli orga-
nismi acquatici, della vegetazione, dei 
sedimenti, voleva dire provare a definire 
in senso “moderno (dicasi in coerenza 
con la Direttiva Quadro Acque)” lo stato 
ambientale e le condizioni di riferimen-
to del lago, condizioni proprie e non 
generiche, auspicabili e non teoriche.

Fig. 4: 

Profili di concentrazioni rilevate nei carotaggi di centro lago e delle zone di Passignano e Castiglione
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Questo percorso voleva giungere a 
definire gli elementi fondamentali per 
un Piano di gestione (in senso WFD), 
creando una partecipazione allargata 
alle discussioni e alle soluzioni, metten-
do a disposizione, ove possibile, anche 
in forma maggiormente accessibile, tut-
to quanto recuperato, analizzato, osser-
vato, prodotto.

E il progetto, sempre tenendo conto 
delle necessarie evoluzioni delle strategie 
di lavoro in corso d`opera, ha prodotto 
dei risultati che la presente monografia 
cerca di inquadrare e riassumere: dalla 
raccolta dei documenti scientifici e tec-
nici, che va dalle sintesi significative ai 
quadri conoscitivi degli aspetti di mag-
gior rilevanza ambientale, dalla dina-
mica recente della qualità delle acque e 
della vegetazione attraverso le osserva-
zioni satellitari allo stato dei sedimenti 
campionati sul fondale.

Si sono introdotti i dati del nuovo 
monitoraggio biologico e le valutazio-
ni preliminari per un ambiente lacuale 
poco profondo quale il Trasimeno, in 
attesa che a livello nazionale si stabilisca 
un metodo scientifico accurato per giu-
dicare tali tipi di sistemi (è del 2 febbraio 
2011 la pubblicazione del DM MATTM 
260/2010 sulla classificazione delle 
acque, che rimanda all’ufficializzazione 
di metodi da parte di tutte le istituzioni 
e comunità scientifiche coinvolte). Si è 
evidenziata la necessita di riequilibrare il 
sistema ecologico-ambientale lago, adat-
tare le scelte sul territorio, integrare la 
pianificazione e gli interventi sulla base 
di un modello concettuale allargato di 
funzioni causa-effetto.

Parte importante del lavoro realizza-
to, che non vuole mettere la parola defi-
nitiva sulla questione, ma, al contrario, 
far crescere il confronto, è la produzio-
ne dell`Archivio Web dati e documenti, 
compendio indispensabile della presen-
te monografia.

E’ una banca dati semplice e lineare, 
che con comuni logiche di navigazione 
dovrebbe consentire a tutti di visionare 
quanto disponibile, tutto ciò che è pre-
sente sia in forma originaria, estesa, che 
riassuntiva, grafica o divulgativa, realizzata 
dal progetto.

Nella fig. 5 si riporta la schermata 
iniziale dell’applicativo in HTML.

Lasciando ad ogni interessato libertà 
di navigazione, non resta che segnalare 
pochi elementi importanti, sia sul piano 
tecnico che umano:

il motore di ricerca consente di rin-• 
tracciare i documenti, non solo per 
tematica ed ordine alfabetico degli 
autori;
tra le pubblicazioni pregresse sono • 
stati inseriti in originale gli atti 
dei convegni tecnico-scientifico-
istituzionali aventi per obiettivo 
l`ambiente del Trasimeno, già citati 
nel capitolo 1 del presente volume, al 
fine di rendere pubblico quanto ad 
oggi difficilmente rintracciabile;
l`archivio, sicuramente incomple-• 
to, vuol essere solo il punto di par-
tenza per un auspicabile progressivo 
aggiornamento ed una ampia condi-
visione con le istituzioni e gli enti di 
ricerca;
un ringraziamento particolare non • 
può non andare a tutti quanti han-
no contribuito alla predisposizione 
della documentazione ivi contenuta. 

!

Fig. 5: 

Maschera di accesso alla banca dati Web del progetto



2 6 15 .  S a l v a g u a r d i a  e  r e c u p e r o  a m b i e n t a l e

17.2.2 Evidenze
La scelta di non mettere al centro degli 
studi gli aspetti quantitativi della risor-
sa idrica del lago, gli usi/fabbisogni e 
le scelte gestionali delle acque per tut-
ti gli usi civili, produttivi ed agricoli, 
deriva dal fatto che molto è stato fat-
to e detto in tal senso, che i volumi in 
gioco e l`affidabilità delle valutazioni 
sono accurati e non si può andare oltre, 
ragione per cui si è preso atto del mutato 
equilibrio meteoclimatico e delle strate-
gie promosse a tutti i livelli per giungere 
ad un nuovo equilibrio idrico del lago e 
degli usi delle acque nel bacino.

La sostituzione dei prelievi potabili 
dal lago, così come prossimamente di 
quelli agricoli, utilizzando fonti fuori 
bacino idrografico artificialmente allar-
gato, può essere considerato un nuovo 
stato di fatto, analogo alle scelte storiche 
di fissare una soglia idrica ottimale per 
frenare le oscillazioni verso l`alto delle 
sue acque. 

Se poi tali apporti andranno anche 
a compensare i deficit negativi del livel-
lo del lago, riducendone le fluttuazio-
ni stagionali/pluriennali, tale fatto sarà 
ancora più marcato. 

Daremo in questo senso opportuno 
risalto, più avanti, al significato di que-
ste mutate condizioni ambientali (non 
reversibili per valutazioni socio-econo-
miche, come dice la Direttiva 2000/60) 
e di come influiscano negli obiettivi di 
recupero del buono stato ambientale.

Comprendere cosa sia accaduto a 
livello ecologico all’ambiente lacustre 
in quest`ultimo secolo di modifica del-
le sue condizioni generali, dovute agli 
interventi di regolazione, è un pun-
to importante sul quale in passato si è 
raramente ragionato in senso ampio.

La ricerca scientifica e gli studi han-
no spesso valutato approfonditamente le 
comunità biotiche, i principali gruppi 
di organismi vegetali ed animali presen-

ti, documentandone cambiamenti ed 
adattamenti, talora ipotizzando anche le 
cause più probabili che hanno consen-
tito tali modificazioni, prima fra tutte 
l`oscillazione del livello idrico e le con-
seguenti modifiche delle caratteristiche 
termiche e chimico fisiche stagionali 
delle acque. 

Quasi tutti i ricercatori concordano 
nell`evidenziare una diminuzione del-
la diversità di specie autoctone, della 
prevalenza di poche specie resistenti o 
invadenti, dell`arrivo di specie estra-
nee, così come spesso della riduzione 
degli habitat.

Questo è ampiamente riportato nei 
capitoli precedenti, in particolare per 
i decenni recenti successivi alla grande 
crisi degli anni ’50 ed al “buon recu-
pero” degli anni ’60-80, per il macro-
benthos, le macrofite acquatiche, la 
fauna ittica, il fitoplancton e la vegeta-
zione spondale-perilacuale, il canneto 
o fragmiteto s.l.

Già gli obiettivi del primo Piano 
regionale di risanamento delle acque, 
sorto sulle direttive della Legge Merli 
del 1976, erano quelli “logici” di ridu-
zione dei carichi inquinanti provenienti 
dal bacino, in particolare dei nutrien-
ti derivanti dalle acque reflue civili-
industriali e dal carico diffuso agro-
zootecnico.

Successivamente, si sono aggiunti 
anche altri obiettivi di contenimento 
del carico interno, del trasporto soli-
do, di rimozione del carico organico 
(es. rimozione delle macrofite acquati-
che, in analogia con i tanti laghi eutro-
fici ed ipertrofici degli anni ’70-80), 
ragionando anche in termini d’inter-
vento sul carico interno accumulatosi o 
ciclicamente rigenerato (vegetazione e 
sedimenti).

Quello che preme qui sottolineare, 
è la mancata definizione e valutazione 
dei processi che si sono sviluppati, e di 
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come si siano evolute le caratteristiche 
ecologico-ambientali che hanno por-
tato il lago allo stato recente (di bassa 
qualità s.l.).

Senza voler qui riaprire la trattazio-
ne scientifica dei dati, è in ogni caso 
opportuno riordinare gli elementi più 
significativi ed utili a trarre le conclu-
sioni, obiettivo del progetto.

La mancata attivazione dell’emissario 
negli ultimi 20 anni ha portato ad una 
modifica significativa della qualità chi-
mica delle acque del lago, con incremen-
to della salinità, dei cloruri e dei solfati 
che possono avere effetto sulle comunità 
biotiche (Ludovisi et al. 2010).

Presumibilmente, lo spostamen-
to verso un carattere clorurato alcalino 
marcato non si spiega solo con la con-
centrazione delle acque, ma chiama in 
causa i processi di precipitazione dei 
carbonati, dovuti a variazioni delle con-
dizioni di equilibrio pH-Eh indotte dai 
processi fotosintetici di alghe e vege-
tazione sommersa, le variazioni degli 
equilibri acqua-sedimento connessi al 
consumo di ossigeno ed alla tendenza 
all`anossia del fondale, la risospensio-
ne dei sedimenti per particolari condi-
zioni meteorologiche, la precipitazione 
o risolubilizzazione del ferro e di altri 
metalli, l’equilibrio del fosforo.

Nell’equilibrio ecologico un ruolo 
importante è rivestito dalle condizio-
ni di trasparenza delle acque, elemen-
to fondamentale per la penetrazione 
o meno dell`energia luminosa verso il 
fondale.

Il quadro storico ricostruito (Ludo-
visi et al., 2010) indica che a partire dagli 
anni ’80, ci sia stato un significativo 
incremento della torbidità delle acque, 
passata da valori medi di trasparenza di 
1-2 metri a condizioni recenti estive di 
poche decine di centimetri.

In passato il fenomeno torbidità, 
parametro utilizzato nella valutazione 

delle acque di balneazione, per il qua-
le il Trasimeno ha dovuto regolarmen-
te chiedere deroghe, è stato giustificato 
come dovuto quasi esclusivamente alla 
ridotta profondità del lago ed alla riso-
spensione dei sedimenti a causa di vento 
e moto ondoso.

Ciò è sicuramente sostenibile per la 
zona costiera del lago, molto di meno per 
la parte di lago aperto più profondo.

Le indagini condotte in associazio-
ne con gli studi sul telerilevamento da 
satellite, nella parte quarta di questo 
volume, miranti a caratterizzare le com-
ponenti organica e inorganica del par-
ticolato sospeso, evidenziano una cor-
relazione del sedimento organico con la 
clorofilla e valori equivalenti dello stes-
so con quello inorganico.

Come mostrato nelle figure 6 e 7 la 
biomassa algale ha un ruolo significativo 
nella produzione di particolato e nella 
riduzione della trasparenza delle acque 
del periodo primaverile-estivo. 

Inoltre, considerando che la bio-
massa algale è costituita in elevata quan-
tità da acqua e solo in minima parte da 
altri elementi individuati come residuo 
solido dalle analisi, è facile intuire che 
il biovolume organico può assumere 
dimensioni ancor più consistenti della 
frazione inorganica. 

Questo biovolume algale nei periodi 
estivi, quando diventa abbondante, può 
contribuire al mantenimento in sospen-
sione anche del particolato inorganico.

Si è infatti osservato che anche in 
periodi non perturbati da venti e tem-
porali i valori e rapporti tra le due fonti 
di particolato si mantengono costanti 
(Bresciani et al., quarta parte).

Un ultimo elemento degno di nota è 
rappresentato dall`andamento nel tempo 
del fosforo totale e dell’ortofosfato nel-
le acque del lago, in particolare al centro 
del lago, situazione maggiormente rap-
presentativa dell`intera massa d’acqua.
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Il fosforo, infatti, è sempre stato 
considerato il come fattore limitante 
per la crescita algale nel Trasimeno.

I dati degli ultimi 20 anni (fig. 8), 
oltre a segnalare periodici picchi con 

valori dell`ordine del centinaio di micro-
grammi/litro, per i quali è molto proba-
bile una causa scatenante (risospensione, 
trasporto dovuto ad eventi di piena per 
i punti sottocosta, mobilizzazione del 

!

Fig. 6: 

Relazioni tra particolato organico (SPOM) e inorganico(SPIM) e mappe di clorofilla dai valori osservati nel Trasimeno 

!

Fig. 7: 

Relazione tra i valori di clorofilla e particolato organico osservati nel Trasimeno 

!
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sedimento per dragaggio), mostrano un 
andamento delle concentrazioni di fon-
do che non sembra migliorare nel tem-
po, nonostante sia generalmente data per 
migliorata la gestione dei carichi di pro-
venienza esterna (acque reflue e di dila-

vamento), a riprova di una significativa 
interferenza del carico interno.

Vale la pena evidenziare gli incre-
menti di ortofosfato registrati tra fine 
2003 ed inizio 2006, ossia subito dopo 
la siccità degli anni precedenti.

!

Fig. 8: 

Andamento di fosforo totale e ortofosfato negli ultimi 20 anni!!
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17.2.3 Stato ambientale e balneazione
La mancanza di un giudizio ambientale 
affidabile, da molti anni, ed in partico-
lare “del giudizio” previsto dalla Diret-
tiva 2000/60CE è un elemento che non 
giova certo alle iniziative per la tutela e 
salvaguardia del lago.

Le attività di monitoraggio sono inizia-
te nel 2008, con l’attivazione della nuova 
rete regionale che è cresciuta in parallelo 
con lo sviluppo dei decreti attuativi del 
D.Lgs. 152/06 (DM131/08, DM56/09, 
DM260/10), e sono state ratificate con 
l’inserimento in Allegato al Piano regio-
nale di tutela delle acque (DCR 357/09).

Le indagini biologiche sono descritte 
nella parte seconda di questo volume.

Lo stato ambientale deriva dal giu-
dizio peggiore tra lo stato ecologico e 
quello chimico (Arpa Umbria, 2011), 
il primo dei quali, a sua volta, combi-
nazione della valutazione chimico-fisica 
(LTL) e degli indicatori biologici.

Nonostante la presenza di fitofarma-
ci sui corsi d’acqua, il buono stato chi-
mico non è a rischio, in quanto i volumi 
contaminanti sono poca cosa rispetto al 
volume delle acque del lago e non dan-
no luogo a concentrazioni apprezzabili. 

I dati a disposizione sono sufficien-
ti per esprimere una valutazione sul-
le macrofite ed il fitoplancton lacustre 
(3 anni d’osservazione in quest’ultimo 
caso), ma mancano ancora elementi di 
messa a punto dei metodi a scala nazio-
nale, nonostante il DM 260/10 abbia 
pubblicato le condizioni di riferimento 
per le varie tipologie di laghi.

Valutazioni preliminari sono possi-
bili, ma rischiano di dare giudizi poco 
affidabili.

La speranza è che non si debba 
aspettare ancora troppo tempo per arri-
vare ad effettuare le valutazioni in modo 
affidabile e scientificamente consolidato 
(Martinelli, 2011, Marchetto in questo 
volume, negli atti del convegno).

Per lo stato chimico fisico la valuta-
zione normativa è limitata a tre parame-
tri: trasparenza, ossigeno e fosforo.

In un lago laminare come il Trasi-
meno si possono derogare i valori di 
trasparenza, l’ossigeno disciolto ipo-
limnico a fine periodo di stratificazione 
non rappresenta una criticità in quanto 
il lago non stratifica, il giudizio resta 
pertanto vincolato ai valori di fosforo 
totale riferito alla piena circolazione, 
ossia formalmente a campioni di fine 
inverno.

Per conseguire un giudizio buono, 
che non infici quantomeno quello delle 
componenti biotiche, i valori da otte-
nere devono essere inferiori a 20 µg/l, 
cosa non verificatasi negli anni 2009-
10, con un fosforo totale medio pari a 
circa 60, e difficilmente ipotizzabile 
con le attuali condizioni del lago (tor-
bido a cianobatteri, con fondale privo 
di macrofite).

Sul piano della valutazione del-
le acque di balneazione, la situazione 
negli ultimi anni, con le nuove norme 
introdotte dal D.Lgs.116/08, evidenzia 
un buona qualità microbiologica delle 
zone balneari, tenute sotto controllo 
anche con un monitoraggio integrati-
vo sulle situazioni a rischio di inquina-
mento di breve durata (eventi meteorici 
intensi, stato rete fognaria), program-
mato e realizzato già dal 2010, senza che 
si siano rilevati casi negativi (www.arpa.
umbria.it/canale.asp?id=560 ).

17.2.4 La teoria degli stati 
alternativi e il Trasimeno
Le problematiche del lago imputabi-
li all’antropizzazione del suo territorio 
non sembrano enormi alla luce delle 
pressioni presenti, ma possono diveni-
re elemento condizionante per le azio-
ni da metter in campo “all’interno del 
lago” per recuperare un suo equilibrio 
ambientale.
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I nutrienti ed il carico organico del-
le reti fognarie, gli effluenti zootecnici 
e le pratiche agricole, il trasporto soli-
do dagli affluenti, sono da affrontare 
in modo consapevole, nella logica del-
la pianificazione esistente (misure del 
Piano di tutela, per prime), mirando a 
minimizzarne gli impatti, anche con le 
misure di contenimento alla veicolazio-
ne di tali inquinanti (es. stadio terzia-
rio di depurazione, riuso acque reflue, 
compostaggio effluenti zootecnici, fasce 
tampone e di protezione). 

Occorre essere consapevoli che 
alle criticità esterne si sommano quel-
le interne, naturali o meno che siano, 
conseguenza spesso delle modificazioni 
apportate dall’uomo al sistema (rego-
lazione forzata dei livelli, invasioni di 
organismi non autoctoni, modifica 
delle zone spondali, mobilizzazione dei 
sedimenti per dragaggio).

Il concetto fondamentale, che dovrà 
essere valutato sia per le scelte di risa-
namento, sia divenire condizionante 
nei criteri di valutazione ecologica-
ambientale, è quello che un lago lami-
nare rappresenta una condizione parti-
colare, molto distante da quella di laghi 
“profondi”, peraltro molto più fragile e 
suscettibile di criticità.

Al tempo stesso però, essendo molto 
vicino alle caratteristiche di stagni e paludi 
o di zone umide “in senso lato”, è anche 
un serbatoio eccezionale di biodiversità e 
di risorse per la comunità che ci vive.

E’ un ambiente che può degradarsi 
facilmente, mentre difficilmente riesce a 
recuperare, con un necessario equilibrio 
delle componenti biotiche che deve esse-
re messo al centro di tutti gli altri aspetti.

Da anni gli studiosi hanno sviluppa-
to valutazioni e teorie su tali equilibri. 

Quelle più accreditate e che trovano 
maggiori conferme, si rifanno alla teo-
ria dei laghi laminari, che considera la 
dominanza delle macrofite rispetto alle 

popolazioni fitoplanctoniche la con-
dizione di massima qualità ecologica e 
ritiene perciò essenziale la conservazio-
ne di una comunità macrofitica diffusa 
e ben diversificata (Moss, 1988; Schef-
fer et al., 1993; Scheffer, 1998; Schef-
fer e Van Nes, 2007), che presuppone 
un contenuto livello trofico delle acque 
(sua condizione naturale, che non può 
essere oligotrofica, per le specificità 
idriche, morfologiche e climatiche).

La presenza della vegetazione acqua-
tica (elofite spondali emergenti, idro-
fite sommerse radicate o galleggian-
ti, macroalghe) è fondamentale per 
la competizione, diretta ed indiretta, 
esercitata nei confronti del fitoplancton 
nell’utilizzo dei nutrienti e della luce.

Inoltre, essa condiziona l’ecologia 
generale di un lago in molti altri modi: 
stabilizzando e ossigenando i sedimen-
ti di fondo prevenendone la risospen-
sione, limitando il carico interno dei 
nutrienti e la torbidità (Bartoli; capi-
tolo 16), fornendo rifugio giornaliero 
allo zooplancton che si nutre di micro-
alghe e favorendo così un incremento 
della trasparenza dell’acqua.

Senza macrofite, le microalghe 
divengono dominanti.

La teoria citata, ha proposto nel 
tempo due “modelli ecologici” di rife-
rimento (fig. 9): 

un primo, detto degli stati alternativi • 
stabili (Scheffer et al., 1993), ritiene 
che esistano due stati stabili alterna-
tivi, quello di acque limpide (buon 
stato ecologico) e quello di acque 
torbide (cattivo stato); 
un secondo, evoluzione del primo, “di • 
vari regimi alternativi” condizionati da 
clima, stagionalità, nutrienti, profon-
dità e dimensioni del lago (Scheffer e 
Van Nes, 2007), ritiene che lo stato di 
acque limpide possa avere dinamiche 
di non equilibrio o effetti ciclici di 
passaggio da uno stato all’altro. 
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L’osservazione di ambienti lacustri 
laminari ha consentito, finora, di veri-
ficare una variabilità di comportamenti 
da cui emerge che non esiste un singolo 
livello critico di passaggio allo stato lim-
pido e viceversa, e che il cambio delle 
comunità biotiche lungo un gradiente 
di eutrofizzazione può avvenire con salti 
più o meno drastici verso stati di comu-
nità contrastanti. Il modello degli stati 
alternativi stabili è sicuramente valido 
su un piano più teorico, molti elementi 
sono chiari rispetto al ruolo che hanno 
sugli equilibri naturali, non metten-
do in dubbio comunque la complessità 
degli ecosistemi lacustri laminari.

Lo stato di acque limpide si carat-
terizza, oltre che per le macrofite, 
per la presenza di una comunità ittica 
diversificata e produttiva, per un ricco 
zooplancton.

Lo stato di acque torbide è privo 
d’idrofite, produce dense popolazio-

ni fitoplanctoniche ed una comunità 
ittica, spesso squilibrata, spostata verso 
specie detritivore. L’alterazione delle 
comunità ittiche è spesso dovuta anche a 
logiche gestionali e di difusione di spe-
cie alloctone.

Sia lo stato torbido che quello lim-
pido, sono stabilizzati o favoriti da un 
certo numero di ruoli ecologici delle 
componenti biotiche.

Nello stato torbido la comunità ittica, 
in genere poco diversificata, favorisce la 
crescita del fitoplancton rimettendo in 
circolo i nutrienti e limitando lo svilup-
po dello zooplancton, a sua volta predato 
dalle varie specie ittiche allo stato gio-
vanile e/o adulto (Lorenzoni e Ghetti, 
capitolo 15). La risospensione dei sedi-
menti, e il fitoplancton stesso limitano la 
penetrazione della luce e rendono diffi-
cile il reinsediamento delle idrofite. 

Nello stato limpido, quando le idro-
fite sommerse sono abbondanti, posso-
no divenire elemento fulcro del conte-
nimento della torbidità e dei nutrienti, 
per vari meccanismi, sottraendo spazio 
al fitoplancton e prevenendo la riso-
spensione del sedimento.

Ovviamente, per riequilibrare un 
lago quale il Trasimeno, sarebbe auspi-
cabile che si trovasse una forte corri-
spondenza al modello degli stati eco-
logici stabili, che garantirebbe il man-
tenimento “automatico”dell’equilibrio 
recuperato, una volta raggiunto.

Ma la realtà è raramente semplice, ed 
è possibile che debba essere necessario 
un periodico sforzo (intervento antro-
pico o crisi parossistica meteo-climati-
ca) per risospingere il lago verso lo stato 
di acque limpide.

Che sia presente uno stato meta-
stabile o meno, che si debba superare 
una soglia ostacolo o un punto di non 
ritorno naturale, lo si potrà dire solo 
realizzando azioni che partano da questi 
presupposti.

Fig. 9: 

Stati alternativi stabili e stati “metastabili” (Da Scheffer 
et al., 1993 e Scheffer e Van Nes, 2007)
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Questa necessità di proporre scelte e 
interventi logici che favoriscano il recu-
pero ecologico dei laghi laminari, sen-
za che diventino invasivi e persistenti al 
pari delle alterazioni idromorfologiche 
o delle opere artificiali, va sotto il nome 
di biomanipolazione (traduzione del 
biomanipulation inglese, ossia intervento 
sulle componenti biotiche). 

17.2.5 Riferimenti ed esperienze sulla 
biomanipolazione 
Il risanamento degli ambienti lacustri 
parte necessariamente dall’abbattimen-
to dei carichi esterni, citati all’inizio di 
questo capitolo, ma ciò non è sufficien-
te quando la presenza di carichi inter-
ni, immagazzinati nei sedimenti e nella 
biomassa, possono essere continuamen-
te rilasciati. 

Esistono possibilità di interventi a vari 
livelli che possono agire sulla rimozione 
dei nutrienti dalla colonna d’acqua o la 
riduzione del carico interno, così come 
interventi diretti di rimozione, dai costi 
e dalle complicazioni ecologiche non 
sempre valutabili e sostenibili.

L’Autorità di Bacino del fiume Po 
ha prodotto valutazioni ed indiriz-
zi per intervenire sui laghi del proprio 
territorio.

Tra le misure descritte (Autorità di 
Bacino del fiume Po, 2001), indican-
do modalità, campi di applicazione e 
applicabilità, oltre a tecniche d’inter-
vento generali, quali tecniche di aspor-
tazione delle biomasse, circolazione/
aerazione ipolimnica, diluizione, wash-
out, inattivazione dei sedimenti, preci-
pitazione chimica del fosforo, prelievo 
ipolimnico, rimozione dei sedimenti, 
abbassamento del livello delle acque, è 
inserita nel confronto la biomanipola-
zione delle catene alimentari. 

Le tecniche di biomanipolazione 
ben si possono adattare ai laghi lami-
nari (Hansson et al., 1999; Hosper et al., 
2005) ed in generale ad ambienti umidi 
poco profondi, con risultati apprezza-

bili e costi non esorbitanti (Donabaum 
et al., 1999). Come indicato da Loren-
zoni e Ghetti nel capitolo 15, l’obiet-
tivo è influire sulla catena alimentare 
ed in particolare sulla crescita del fito-
plancton, influenzato dalla disponi-
bilità di nutrienti, dalla luce e dalla 
temperatura.

Esperienze italiane a scala di ricerca 
hanno dato buoni risultati (lago di Can-
dia) e sporadicamente sono state intra-
prese iniziative del genere in vari contesti.

Sul lago di Candia, per profondi-
tà simile al Trasimeno, ma di picco-
le dimensioni ed in stato eutrofico, si 
è intervenuti rimovendo specie ittiche 
troppo sviluppate ed introducendo pre-
datori per il loro controllo, rimuovendo 
macrofite galleggiati e favorendo la rico-
lonizzazione di specie radicate.

Tra l’altro, Giussani et al. (2001) evi-
denziano l’obiettivo del ripristino della 
importante funzione ecologica della zona 
di palude, area preferenziale di ripro-
duzione per il luccio ed il persico trota, 
necessari al contenimento naturale della 
fauna ittica detritivora.

In altre realtà del Centro Italia, pia-
nificazione e sperimentazione sono 
andate di pari passo, come nel caso del 
lago di Massaciuccoli, dove si è pianifica-
ta l’applicazione della biomanipolazione 
con la tecnica delle “enclosure” (Autorità 
di bacino del F. Serchio, 2009), e stu-
di mirati a rimuovere lo stato ad acque 
torbide, hanno evidenziato un’insuffi-
ciente radiazione luminosa al fondo per 
consentire una ricrescita spontanea del-
la vegetazione sommersa, dimostrando 
altresì che la rimozione di pesci e la lotta 
al fitoplancton con Daphnia magna L. han-
no un effetto positivo sulla chiarificazio-
ne delle acque (Ciurli e Alpi, 2010).

Questi pochi elementi suggeriscono, 
come sostiene anche Bartoli nel capito-
lo precedente, che sono possibili azioni 
d’intervento per “agevolare” il recupe-
ro ambientale del lago Trasimeno, sce-
gliendo le adeguate soluzioni che posso-
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no essere messe in campo solo dopo una 
solida valutazione ecosistemica, frutto di 
idonee valutazioni scientifi che, indivi-
duando modalità e tecniche spesso a bas-
so costo (quali quelle sulla fauna ittica).

Le prospettive di recupero ambien-
tale del lago sono buone e potrebbero 
essere alla base di una ripresa socio-
economica del territorio connesso, che 
benefi cerebbe di un bel lago trasparente 
a macrofi te, bordato da ambienti umi-
di ben conservati, su cui si incastonano, 
come perle, i centri storici esistenti.

17.3. Chiavi di lettura per 
ripensare le pianificazioni o 
rimodulare gli interventi, 
proposte per un piano di gestione 
(WFD-Habitat compliant)
Gli elementi recuperati nei capito-
li precedenti e le considerazioni sopra 
esposte, pur non pretendendo di essere 
condivise da tutti o esaustive, ci porta-
no a formulare alcuni elementi propo-
sitivi centrali rispetto al risanamento 
ambientale del lago.

Alcuni sono di carattere generale, 
riferibili agli atteggiamenti da adottare 
rispetto alle scelte ed iniziative promos-
se, altri riguardano specifi che azioni o 
non azioni consigliate, altri ancora sug-
geriscono nuove proposte da delineare 
e sviluppare.

Proviamo a proporli in forma sinte-
tica, come argomenti per future discus-
sioni, indicando gli aspetti e le fi nalità 
essenziali che li contraddistinguono.

17.3.1 Aspetti di carattere generale 
da considerare
Non sono novità, ma troppo spesso sono 
utilizzate come frasi retoriche piuttosto 
che divenire reale, oggetto di applicazio-
ne. Si tratta della concertazione e della 
Valutazione Ambientale Strategica e del-
le altre forme di valutazione preliminari 
all’adozione di misure e progetti.

Talora se ne tracciano i contorni per 
sommi capi nelle premesse, passando 

poi a scelte che poco o niente hanno 
a che vedere con i principi enunciati, 
tornando a decisioni unilaterali e set-
toriali al momento dell’impegno delle 
risorse economiche, di cui non si valu-
tano gli effetti controproducenti, se 
non l’effi cacia. 

Considerati i tempi, e le sempre 
minori disponibilità di fi nanziamenti, 
per la tutela ambientale in particolare, 
sarebbe opportuno che i decisori abban-
donassero defi nitivamente le logiche 
che non guardino alla sostenibilità del 
territorio lacustre ed alla sua qualità nel 
medio-lungo termine.

Sono già presenti in atti pianifi ca-
tori o in decisioni, ma riteniamo valga 
la pena puntualizzare, ancora una volta, 
gli elementi qui sotto riportati, vista la 
rilevanza che investono anche in termi-
ni di opinione pubblica:

A. Efficace abbattimento dei carichi 
inquinanti esterni al lago
allevamenti	zootecnici
Puntare alla valorizzazione del com-
post nel comparto agricolo, garantendo 
al tempo stesso il contenimento degli 
inquinanti al lago.
Sviluppare produzioni non intensive, di 
qualità, a valenza turistico-culinaria e di 
fi liera corta.
agricoltura
Sviluppare fi liere compatibili con il 
territorio, limitando colture ad alto 
impatto chimico, in particolare nelle 
zone costiere.
Adottare tecniche di contenimento del 
trasporto di nutrienti (fasce fi ltro, iner-
bimenti, ecc.. e di prodotti fi tosanitari 
(zone di sicurezza, sistemi antideriva). 
depurazione	civile	e	industriale
Realizzare adeguamenti e completa-
menti fognari e depurativi che puntino 
a minimizzare i rilasci nel lago (sfi ori 
e refl ui depurati, riuso), in particolare 
dei nutrienti biodisponibili, in ottem-
peranza, come minimo, ai vincoli per le 
aree sensibili.

A. Efficace abbattimento dei carichi 
inquinanti esterni al lago
allevamenti	zootecnici
Puntare alla valorizzazione del com-
post nel comparto agricolo, garantendo 
al tempo stesso il contenimento degli 
inquinanti al lago.
Sviluppare produzioni non intensive, di 
qualità, a valenza turistico-culinaria e di 
fi liera corta.
agricoltura
Sviluppare fi liere compatibili con il 
territorio, limitando colture ad alto 
impatto chimico, in particolare nelle 
zone costiere.
Adottare tecniche di contenimento del 
trasporto di nutrienti (fasce fi ltro, iner-
bimenti, ecc.. e di prodotti fi tosanitari 
(zone di sicurezza, sistemi antideriva). 
depurazione	civile	e	industriale
Realizzare adeguamenti e completa-
menti fognari e depurativi che puntino 
a minimizzare i rilasci nel lago (sfi ori 
e refl ui depurati, riuso), in particolare 
dei nutrienti biodisponibili, in ottem-
peranza, come minimo, ai vincoli per le 
aree sensibili.
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17.3.2 Azioni da incentivare 
Si indicano una serie di obiettivi ed 
azioni collegate, da mettere in atto prio-
ritariamente in modo diretto o associa-
te, come azioni a sostegno, ad iniziative 
di altra natura.

B. Limitazione e stabilizzazione dei 
sedimenti lacustri
Interventi	sul	reticolo	drenante	per	la	
riduzione	del	trasporto	solido
L’ampliamento del bacino, i canali dre-
nanti impermeabilizzati, la sistematica 
rimozione della vegetazione dai fossi, 
ha favorito, assieme al defl usso idrico, il 
trasporto solido, con accumulo di sedi-
menti sul fondale ed effetti sulla traspa-
renza delle acque.
Si può intervenire sul problema, garan-
tendo la sicurezza idraulica, in vari 
modi: ampliando e rinaturalizzando le 
forme minori, ove possibile, dotando 
gli alvei di fasce vegetate e zone di espan-
sione, inserendo bacini di decantazione 
adeguati lungo i canali, rinaturalizzan-
doli ove idraulicamente fattibile (vedasi 
art. 115, D.Lgs.152/06). 
Interventi	 sul	 fondale,	 quali	 servi-
zi	ecosistemici	per	 la	riduzione	delle	
emissioni	climalteranti	
Recentemente è stato dimostrato che le 
acque interne hanno una grossa inci-
denza in fatto di emissioni (Bastviken, 
2011) e che i laghi emettono signifi cati-
ve quantità di metano da decomposizio-
ne anaerobica, teoricamente per il Tra-
simeno una media di 60 mg/m2/giorno 
(EMEP/EEA, 2009), pari a 2.600 
tonnellate/anno.
Azioni per la ricolonizzazione del fon-
dale da parte di macrofi te ed alghe radi-
cate, che ossigenando il sedimento, ten-
derebbero ad azzerare tale emissione.
recupero	qualitativo	dei	sedimenti	di	
fondo
Un miglioramento della qualità dei 
sedimenti del fondale, tramite rico-

lonizzazione da parte della vegetazio-
ne, eventualmente assistita, favorita da 
minore mobilizzazione di particolato 
sospeso (interno ed esterno), attraver-
so un minor tasso di sedimentazione (e 
una minor richiesta di ossigeno), porte-
rebbe ad attenuare le condizioni anossi-
che, che hanno favorito, tra l’altro, negli 
ultimi decenni, lo sviluppo abnorme dei 
chironomidi. 
La ricolonizzazione del fondale limi-
terebbe la risospensione del sedimento 
colloidale non consolidato.
Tecniche di reimpianto sono già note e 
sperimentate in altre realtà, si tratta di 
valutarne l’applicabilità al Trasimeno.

C. Gestione ecologico-ambientale 
della fascia perilacuale
riqualifi	care	 la	 fascia	 costiera	 dei	
nuclei	urbani	esistenti	
Intervenire sul miglioramento urbani-
stico delle zone urbane costiere miti-
gando e rendendo quanto più possibile 
graduale il passaggio al lago, evitando 
superfi ci impermeabilizzate estese, sco-
gliere diffuse ed artifi cializzazioni, inse-
rendo, ove possibile, aree verdi e specie 
arboree autoctone.
Limitare la movimentazione dei sedi-
menti di spiaggia nella parte sommersa, 
in particolare nella stagione primaverile 
(di ricolonizzazione da parte delle idro-
fi te, di riproduzione delle faune).
ripristinare	le	zone	umide
La domanda di terre nella prima metà 
del secolo scorso ha portato all’utilizzo 
agricolo ed all’appropriazione da par-
te dei privati della fascia perilacuale a 
ridosso del lago.
Ciò ha comportato un grosso squili-
brio ambientale, cancellando importati 
zone transizionali, a diversa vocazione 
ecologica.
Ricostituire una continuità sia longi-
tudinale (al di fuori dei centri urbani) 
che trasversale di questi ambienti è fon-
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damentale per la buona salute del lago, 
oltre che per la tutela degli habitat stessi 
e delle specie ivi presenti.

17.3.3 Azioni da disincentivare
Si indicano una serie di iniziative che 
spesso sono state giudicate come utili 
per il lago, individuate come necessa-
rie e realizzate in differenti ambiti del 
territorio lacustre, che ne stravolgono 
altresì le funzionalità ecologiche, se non 
limitate a casi mirati e con tecnologie 
adeguate.

E’ il caso del dragaggio, che può avere 
una sua logica in un bacino portuale, se 
eseguito con le migliori tecniche dispo-
nibili, che non disperdono torbidità e 
sedimenti nell’ambiente circostante.

D. Esecuzione di colmate nelle zone 
umide perilacuali
utilizzo	 di	 sedimenti	 di	 dragaggio	 e	
terre	di	scavo	per	colmate
Colmare le zone umide depresse, anco-
ra esistenti, impedisce il recupero di 
quella fascia fi ltro necessaria all’equili-
brio del lago ed al mantenimento della 
biodiversità, valore aggiunto delle zone 
umide

E. Esecuzione di dragaggio nelle aree 
aperte del lago
dragaggio	a	refl	uimento	in	acqua
L’attuale normativa favorisce il rima-
neggiamento dei sedimenti in acqua, 
senza che questi vengano estratti, non 
sottoponendoli a vincoli autorizzativi.
Non c’è niente di più deleterio di que-
sto, per un ambiente quale il Trasime-
no: si risospende il sedimento con tutti 
i nutrienti accumulati e resi nuovamen-
te disponibili, i sedimenti coprono ed 
uccidono macrofi te ed uova deposte, le 
acque torbide favoriscono lo sviluppo 
del fi toplacton.
L’impatto è forte su zone molto estese 
rispetto alle superfi ci dragate, a causa di 

venti e correnti che ne possono riattiva-
re l’effetto a lungo. A titolo di esempio 
si riporta un’immagine satellitare del 
2005, che può far rifl ettere.

dragaggio	delle	linee	di	navigazione
I bassi livelli idrici hanno spesso fatto 
scattare l’allarme per la navigazione, con 
conseguenti azioni di dragaggio, esegui-
te estraendo il sedimento con draghe 
non pneumatiche, dal costo elevato e 
dall’effi cacia limitata nel tempo, senza 
citare il danno ambientale, minore di 
quanto sopra, ma pur sempre presente.
Molte altre realtà hanno adottato, già da 
tempo, soluzioni alternative, ad impat-
to positivo, quali battelli a fondo piatto 
con motore elettrico e/o solare.

Fig. 10: 

Pennacchi torbidi da dragaggio nella zona dell’isola Pol-
vese (immagine MERIS, maggio 2005)

Fig. 11: 

battello elettrico-solare a fondo piatto.
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F. Macrofite
taglio	sistematico	delle	macrofi	te
Tagliare in modo sistematico per zone le 
macrofi te, rimovendole, contribuisce a 
ridurre i carichi interni al lago, ma può 
comprometterne il loro ruolo ecologico 
e causarne la morte nel momento in cui 
la torbidità non consente una suffi cien-
te illuminazione per la fotosintesi alla 
parte rimasta.
Tagli localizzati e mirati nel tempo pos-
sono garantire, comunque, l’utilizzabi-
lità del lago.

G. Canneto
taglio	del	canneto	in	acqua
Tagliare la canna in acqua, senza con-
siderare il livello idrometrico massimo 
che il lago raggiungerà prima della sta-
gione primaverile, è causa di morte del 
rizoma e della pianta stessa.
I culmi (la canna secca) sono, infatti, la 
via di trasporto dell’ossigeno all’appara-
to radicale.
La moria del canneto in acqua, tra pesci 
fi tofagi, nutrie, pericoli chimici poten-
ziali, dovrebbe non essere più imputa-
bile anche al taglio.
Taglio che può avere la sua ragion d’es-
sere delimitato e mirato funzionalmen-
te, associato alla rimozione della lettiera 
di accumulo (capitolo 6). 

17.3.4 Nuove proposte
Si segnalano gli aspetti innovativi, per 
contenuto o per forma di approccio, 
che possono dare le maggiori rispo-
ste in termini di recupero qualitativo 
dell’ambiente lacustre, sui quali lavora-
re prioritariamente.

Tali opzioni hanno anche il vantag-
gio di essere sviluppabili con gradualità, 
avere costi contenuti, essere sperimen-
tabili a piccola scala, e replicabili suc-
cessivamente dove e come necessario. 

H. Gestione programmata di flora e 
fauna
gestione	 del	 canneto	 e	 delle	
macrofi	te
Sviluppare un programma di attuazione 
di misure compatibili con tutte le com-
ponenti ambientali, atto a favorire gli 
ambienti di riproduzione delle specie 
migratorie, della fauna ittica, la conser-
vazione della biodiversità, la stabilizza-
zione dei sedimenti di fondo, l’uso eco-
sostenibile da parte dell’uomo.
Adottare azioni localizzate e mirate, 
anche di taglio selettivo e/o di pian-
tumazione, condivise e realizzate al 
momento opportuno, inclusa la preser-
vazione integrale, ove necessaria. 
gestione	della	fauna	ittica	
Sviluppare un programma di biomani-
polazione e gestione degli stock ittici per 
l’intero lago, come indicato al capitolo 
15, promovendo un processo di riequili-
brio delle specie in funzione dell’obiettivo 
ecologico di lago ad acque limpide
contenimento	delle	specie	aliene
Sviluppare adeguati programmi di con-
tenimento e rimozione delle specie 
aliene più dannose per l’ecosistema lago 
quali il carassio, il gambero della Loui-
siana, la nutria, la dreissena, anche con 
strumenti di pesca. 

I. Interventi di biomanipolazione su 
aree a specifica funzionalità
Sperimentazione	 di	 enclusures	 di	
fronte	a	zone	balenabili
Testare la tecnica di biomanipolazio-
ne, perimetrando una porzione di lago 
prospiciente la spiaggia e realizzando gli 
interventi necessari a favorire la stabiliz-
zazione ed ossigenazione del sedimento 
di fondo e la trasparenza delle acque. 
Puntare ad un nuovo modo di fruire il 
lago, che non sia una copia sbiadita del 
mare, ad esempio mantenere la vege-
tazione spondale come elemento eco-
logico fondamentale, limitando l’area 
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to radicale.
La moria del canneto in acqua, tra pesci 
fi tofagi, nutrie, pericoli chimici poten-
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di “spiaggia” al minimo indispensabi-
le, prevedendo eventuali forme diver-
sifi cate di accesso in acqua (pedalò, 
pontili mobili galleggianti, mini isole 
galleggianti).
Sperimentazione	 di	 enclosures	 in	
aree	ad	alto	valore	ecologico	o	in	pun-
ti	strategici
Individuare situazioni che possano esse-
re ripristinate ecologicamente con tec-
niche di biomanipolazione e servire da 
punto di propagazione dei nuovi equi-
libri ricostituiti.

17.4. Conclusioni e auspici
Gli elementi raccolti ed i dati disponi-
bili, confermano le buone intenzioni 
di tutti nel lavorare per il risanamento 
ambientale del lago.

Lo sforzo da fare non è tanto eco-
nomico quanto culturale, con un cam-
biamento che deve avvenire a vari livelli, 
a partire dalle tendenze settorialiste ed 
utilitaristiche di politici, amministrato-
ri, categorie produttive.

Intervenire per portare il lago ad un 
buono stato ecologico ed ambientale, 
reale e percepito, e non sulla carta, vuol 
dire mettere al servizio delle valutazioni 
e del confronto pubblico gli strumenti 
di cui si dispone.

Scegliere soluzioni sostenibili in ter-
mini di navigazione, può dare maggiore 
visibilità ed attrattività anche turistica al 
lago (ad esempio i battelli solari) piut-
tosto che continuare a smuovere sedi-
menti come moderni Sisifo, producen-
do danni non considerati o direttamen-
te valutabili.

Indirizzare l’agricoltura verso una 
fi liera locale eco-compatibile, va oltre 
la tutela del solo lago, essendo questa 
l’unica prospettiva che l’agricoltura ita-
liana può perseguire, se vuol continuare 
ad esistere.

Adottare tecniche di microirriga-
zione, per il risparmio idrico ed il con-

tenimento degli inquinanti d’origine 
agricola è d’obbligo, altrimenti non 
si compensa l’aggravio degli impatti 
ambientali con l’estensione delle super-
fi ci irrigue previste in associazione alle 
nuove condotte idriche dall’invaso di 
Montedoglio.

Allo stesso modo, una valorizzazione 
di fertilizzanti organici d’origine zoo-
tecnica (letami e compost) andrebbe 
verso la riduzione di concimi chimici. 

Il lago non ha solo bisogno d’acqua 
per sopravvivere, come sembra sia stato 
percepito in questi ultimi decenni con 
le centinaia di milioni di euro spesi in 
tale direzione, anzi, a volte, per recu-
perare un suo equilibrio ecologico, può 
aver bisogno di crisi idriche.

La stessa agricoltura, presa a pretesto 
per la costruzione di condotte irrigue, 
non ha una grande sete d’acqua, anche 
per l’impossibilità di pagarsela a prez-
zi di mercato, stante gli scarsi margini 
di utile che le colture industriali hanno 
e avranno, ancor di più, in assenza di 
contributi comunitari.

Il lago non ha bisogno, questo si, di 
interventi sprovveduti, quali l’immis-
sione diretta di acque di provenienza 
esterna, dalla dorsale irrigua di Mon-
tedoglio o altre ipotesi di cui circolano 
già le voci, senza un’opportuna valu-
tazione ecologica, atta a verifi care gli 
effetti locali termici, biogeochimici ed 
il potenziale impatto di microrganismi 
alieni che possono diffondersi nel lago. 
La stessa pesca professionale deve esse-
re gestita responsabilmente rispetto agli 
obiettivi di ottimizzazione della produ-
zione ittica e sostenibilità ambientale.

Sta a noi cercare di stabilire nuove 
relazioni con l’ambiente lacustre, inter-
venire talora è obbligatorio, quale spin-
ta della società umana a fare proprio il 
territorio, ma l’esperienza insegna che 
minori sono le modifi che apportate, 
minori sono i danni ed i rischi futuri.

di “spiaggia” al minimo indispensabi-
le, prevedendo eventuali forme diver-
sifi cate di accesso in acqua (pedalò, 
pontili mobili galleggianti, mini isole 
galleggianti).
Sperimentazione	 di	 enclosures	 in	
aree	ad	alto	valore	ecologico	o	in	pun-
ti	strategici
Individuare situazioni che possano esse-
re ripristinate ecologicamente con tec-
niche di biomanipolazione e servire da 
punto di propagazione dei nuovi equi-
libri ricostituiti.
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Quale migliore soluzione, allora, 
di quella della partecipazione di tutti 
al confronto ed alle decisioni, di ricer-
ca di strategie integrate d’intervento, 
ciascuno con il proprio ruolo, con la 
conoscenza e l’esperienza che necessa-
riamente devono essere messe al centro 
del dibattito.

Ed è proprio la conoscenza, il valo-
rizzare le capacità e forze presenti in 
loco o sul territorio nazionale, a livel-
lo universitario e degli enti di ricerca, 
unitamente con lo spirito di ricostruire 
il patrimonio conoscitivo pregresso, di 
condividere e divulgare i propri dati, il 
valore aggiunto su cui instaurare nuo-
ve relazioni tra le diverse anime della 
società umbra e rivierasca.

Un piano di gestione del bacino lacu-
stre, opportunamente condiviso, non 
avrà difficoltà ad integrarsi con la gestio-
ne del parco, allargato come competen-
za allo stesso areale, con la tutela delle 
zone protette, con la gestione idraulica 
del reticolo idrografico, con le scelte di 
sostegno all’economia dei suoi territori.
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18.1 Stato e criticità
Il Trasimeno è un esteso lago laminare 
dell’Italia centrale praticamente endo-
reico, con un bacino naturale poco mag-
giore del doppio dell’estensione dello 
specchi d’acqua (284 contro 124 km2) 
e profondità media rispetto alla soglia 
artificiale attuale di circa 4,5 metri.

Fin dall’antichità è stato soggetto 
alle oscillazioni climatiche, alternando 
inondazioni delle coste a periodiche 
critiche riduzioni della sua profondità, 
conseguenza dell’estrema variabilità del 
clima mediterraneo.

In epoca romana ci fu un primo 
tentativo di limitare le esondazione del 
lago con un emissario artificiale, senza 
risultati. Nello stesso periodo si formò 
una barra costiera sabbiosa, attualmente 
localizzata a oltre 1 km dalla riva nel set-
tore sud-ovest del lago (indagini geofi-
siche da studi geologici regionali).

Una fascia umida più o meno ampia, 
a carattere transizionale, caratterizzata 
ora quasi solamente da un ridotto can-
neto, si estendeva attorno al lago su tutta 
l’ampiezza interessata dalle oscillazioni 
di livello del lago e di convergenza delle 
acque di ruscellamento.

18 Priorità e obiettivi 
 ecologici per il recupero
 sostenibile del 
 lago Trasimeno
 Priorities and ecological objectives for a
 sustainable restoration of the Lake Trasimeno

 Angiolo Martinelli
 

18.1 Status and criticity
Lake Trasimeno is a large shallow lake in 
central Italy, and is practically endoreic. 
Its natural basin is little more than dou-
ble the surface area of its water (284 km2 
and 124 km2 respectively, and its mean 
depth with respect to the current artifi-
cial level is about 4.5m).

Due to the extreme variability of 
the Mediterranean climate, it has sin-
ce ancient times always been affected by 
climatic variations, going from periods 
when it floods its banks, and periods 
when it becomes much shallower. 

In Roman times there was a first 
attempt to limit flooding with an arti-
ficial outlet, but it was not successful. 
In the same period a coastal bar of sand 
formed, currently located at over 1 km 
from the bank in the south-west part of 
the lake (data from regional geophysical 
investigations).

A swampy transition band of varying 
width, nowadays simply a small reed 
bank, surrounded the lake covering the 
whole area affected by the variations 
in water level and the convergence of 
runoff waters.
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Gli insediamenti urbani e le esigen-
ze agricole della crescente popolazione 
rivierasca hanno man mano occupato 
questo territorio pianeggiante, inte-
grando l’economia locale, fatta in ori-
gine essenzialmente di pesca e prodotti 
agro-forestali.

La regolazione del lago, cominciata 
nel Medioevo, è divenuta effettiva tra 
fine Ottocento e gli anni ’50, con allar-
gamento del bacino imbrifero di circa 
100 km2 e sistemi idraulici di regolazio-
ne di afflussi e deflussi.

La perdita di oscillazioni naturali ha 
prodotto crisi ambientali sempre più 
evidenti, rafforzate dalla crescita degli 
impatti dovuti all’aumento del tra-
sporto solido e dei carichi inquinanti 
(nutrienti, carico organico, fitofarma-
ci, …) prodotti dalla meccanizzazione 
agricola, l’intensivizzazione della zoo-
tecnia, l’aumento di superfici coltivate 
intensivamente, gli scarichi di acque 
reflue.

I bassi livelli del lago, periodicamen-
te verificatisi nell’ultimo secolo, hanno 
innescato due effetti ambientali ed eco-
nomici rilevanti:

l’occupazione delle terre emerse • 
perilacuali a fini agricoli, divenute 
proprietà privata per regolari accata-
stamenti, associate a opere di bonifi-
ca e colmata;
la distruzione della fascia umida di • 
transizione ad alto valore ecologi-
co, limitata già dalla regolazione dei 
livelli idrometrici del lago (quote 
emissario abbassate più volte).

In questo contesto è venuta meno la 
naturale ciclicità ecologica del sistema 
laminare, fatta anche di crisi periodi-
che di “rinnovamento”, che ha por-
tato ad una graduale desertificazione 
del fondale, associata ad una elevata 
abbondanza di vegetazione eutrofica 
sulle sponde.

Urban settlements gradually occu-
pied this flat territory, and the agricul-
tural demands of the growing popula-
tion around the lake integrated with the 
local economy, which originally consi-
sted mainly of fishing and agro-forest 
products. 

Control over the lake’s dimensions 
started in the Middle Ages and became 
effective between the end of the 19th 
century and the fifties, when the catch 
basin was enlarged by about 100 km2 
and hydraulic systems were brought in 
to regulate inflow and outflow.

The loss of a natural oscillation in 
water level has brought about a more 
and more critical situation for the 
environment, exacerbated by a greater 
impact from increased solid transport 
and pollutants (nutrients, organic load, 
pesticides), due to agricultural mecha-
nization, intensive livestock breeding, 
increased of intensive land surface given 
over to cultivation, and discharging of 
waste waters.

The periodical low levels of the lake 
occurring in the last century have had 
two important effects, economical and 
environmental:

the use of the land emerging from • 
around the lake for agriculture; the 
land becomes privately owned by 
legal sales associated with wetland 
filling;
the destruction of the swampy tran-• 
sition belt of high ecological value, 
already limited by the regulation of 
the water levels (effluent amount has 
been diminished several times).

For these reasons the natural ecological 
cycle of the shallow lake system, inclu-
ding critical periods of ‘renewal’, has 
been disturbed, leading to a gradual 
desertification of the lake bottom, asso-
ciated with an abundance of eutrophic 
vegetation on the banks.  
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Sedimenti molto ricchi di materia 
organica di origine esterna (effluen-
ti zootecnici da suinicoltura intensiva, 
reflui civili e industriali a lungo non 
depurati) ed interna (biomasse vegetali, 
interventi di dragaggio con tecnologie 
tradizionali), anossici ad esclusione del 
sottile livello superficiale incoerente di 
nuova deposizione, hanno contribuito 
a portare il lago ad uno stadio ecologico 
“torbido” in cui le acque sono dominate 
da cianobatteri.

La biodiversità si è impoverita a van-
taggio di specie invasive che hanno pro-
fittato delle nuove condizioni di scarsa 
trasparenza delle acque.

I chironomidi, in particolare, hanno 
colonizzato con le loro larve il fondale, in 
assenza di competitori naturali, costrin-
gendo le autorità locali a misure di con-
tenimento per limitare la presenza degli 
organismi adulti, il cui fastidio condi-
ziona la vocazione turistica dell’area. 

La pesca professionale squilibrata e la 
fauna ittica esotica introdotta nel tempo, 
unitamente ad altre specie aliene ormai 
diffuse in molte realtà lacustri (gam-
bero della Luisiana, Dreissena polimorfa, 
nutria) hanno contribuito ad alterare i 
precari equilibri ecologici tipici di laghi 
laminari, condizionando lo stato eco-
sistemico della zona spondale e impat-
tando sulla comunità zooplanctonica, 
elemento chiave per l’equilibrio della 
zona pelagica e per il mantenimento di 
un lago in buono stato (lago trasparente 
eufotico).

La scarsa qualità delle specie pesca-
te ed il loro ridotto valore di mercato 
(carassio dorato) hanno fatto recede-
re la pesca a componente marginale 
dell’economia locale, con un attuale 
ridotto numero di occupati, soprattutto 
anziani, che solo recentemente hanno 
cominciato ad integrare nella loro atti-
vità delle forme di pesca-turismo.

Sediments, rich in organic matter 
of both external origin (sludges from 
intensive pig farming, civil and indu-
strial wastewater, left untreated for a long 
time), and internal origin (plant biomas-
ses, traditional dredging), anoxic apart 
from the thin superficial layer newly laid, 
has contributed to making the water tur-
bid and dominated by cyanobacteria. 

Biodiversity has been diminished 
by invasive species which have benefit-
ted from the newly turbid water. Chi-
ronomids, especially, in the absence of 
natural competitors, have colonized the 
lake bottom with their larva, obliging 
the local authorities to take measures to 
limit the amount of adult chironomids 
whose presence is a hindrance to touri-
sm in the area. 

Professional over fishing and alien 
fishing fauna introduced over the years, 
together with other alien species now 
common in many lakes (the Louisia-
na shrimp, Dreissena polimorfa, coypus ) 
have disturbed the precarious ecologi-
cal balance of the banks and affected the 
zooplankton, key element for maintai-
ning ecological equilibrium in pelagic 
areas and for maintaining lakes in good 
condition. (euphotic transparent lake). 

The low quality of the species being 
fished and their insignificant market 
value (Carassius auratus) has pushed fishing 
to the margin of the local economy. The 
number of those employed in this sector 
is currently down, and consists mainly 
of the elderly who have only recently 
started to integrate forms of fishing and 
tourism into their activities. 

The communities of macrobenthos 
have been particularly overcome by the 
few dominating species. The reed bed 
reacted to the adverse conditions which 
came about, among which were the per-
manent submersion and excessive accu-
mulation of its own vegetable residues, 
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Le comunità di macrobenthos, in 
modo particolare, si sono impoverite a 
vantaggio di poche specie dominanti.

Il canneto ha reagito con un certo 
sfasamento alle condizioni avverse veri-
ficatesi, tra cui la sommersione perma-
nente e l’accumulo eccessivo al suolo dei 
propri residui vegetali, subendo sia la 
stabilizzazione dei livelli dagli anni ’60 
sia l’eccesso di materia organica.

Il lago ed una porzione limitata della 
costa sono divenuti recentemente Par-
co regionale e SIC-ZPS della Direttiva 
Habitat, e si stanno sviluppando i rela-
tivi Piani di gestione.

Con l’ultima crisi idrica di inizio 
anni 2002 si sono realizzati investimen-
ti per l’azzeramento dei prelievi potabili 
(2005) ed agricoli (2011-2013) dal lago 
stesso, adducendo acque da fuori baci-
no con nuove reti acquedottistiche ed 
irrigue per circa 2 e 10 milioni di m3 
annui 

Il lago, in cattivo stato ambientale 
secondo la normativa nazionale, ed in 
cattivo stato ecologico (stato ad acque 
torbide), è diventato critico anche per le 
funzioni ecosistemiche passate e future:

la proliferazione di cianobatteri, • 
con una loro dominanza a partire 
dagli anni ’90, ha evidenziato specie 
potenzialmente tossiche abbondan-
ti (Cylindrospermopsis raciborski, Plantotrix 
agridii), aspetto problematico sog-
getto a controllo per la balneazio-
ne, assieme alla scarsa “appetibilità 
turistica” (visiva e da contatto) delle 
acque torbide;
le emissioni naturali di gas climalte-• 
ranti (CO2 e CH4) sono elevate, per 
le condizioni biochimiche instau-
rate sul fondo all’interfaccia acqua-
sedimento anossico/organico ed in 
relazione con la vegetazione eutrofi-
ca costiera, con una scarsa incidenza 
della radiazione luminosa sebbene 
il fondale sia in genere a non più di 

undergoing both a stabilisation of levels 
from the 1960’s on, and an excessive 
accumulation of organic matter.

The lake and a limited part of the 
surrounding area have recently beco-
me a regional park and SIC-ZPS zone 
of the Habitat Directive, and the relative 
Management Plans are being developed 
for them.

The last time the water situation 
became critical, in 2002, an investment 
was made in order to eliminate the use 
of lake water for potable (2005) and 
agricultural (2011-13) use, and provi-
ding extra water from outside the basin 
area with new aqueduct and irrigation 
networks supplying approximately 2 and 
10 million m3 of water respectively.

The lake, which according to natio-
nal regulations is in a poor environ-
mental and ecological state (turbid 
water), has become critical for past and 
future ecosystems:

the proliferation of cyanobacteria, • 
which have predominated since the 
90’s, has brought to light the pres-
ence of abundant potentially toxic 
species (Cylindrospermopsis raciborskii, 
Planktothrix agardhii ), an aspect which 
needs to be kept under control for 
bathers. The turbid water is also 
unappealing for tourists both to see 
and bathe in;
there is a high natural emission of • 
gases which influence the climate 
(CO2 and CH4), due to because of 
the biochemical conditions estab-
lished on the on the bottom at the 
interface between anoxic water 
and organic sediment, and to the 
eutrophic vegetation on the banks. 
Luminosity is scarce at the lake bot-
tom, despite the fact that the water is 
generally no more than 3-4 metres 
deep. It is estimated that the lake 
releases almost 3000 tons of meth-
ane annually;
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3-4 metri di profondità. Si stima 
che annualmente il lago rilasci quasi 
3.000 tonnellate di metano;
la perdita di biodiversità anima-• 
le e vegetale nelle zone umide, con 
numerose specie della lista rossa 
scomparse o danneggiate, la “crisi” 
del canneto (die back, arretramento 
documentato anche dal lato lago, a 
causa di degrado dell’habitat per vari 
motivi tra cui la mancata gestione o 
gli interventi inadeguati di taglio in 
acqua, l’attacco da parte di specie 
animali invasive). 

Piani e misure di tutela ambientale degli 
enti preposti (Piani di bacino e distret-
to, Piano regionale di tutela delle acque, 
Programmi provinciali) hanno pre-
visto dalla fine degli anni ’90 notevoli 
investimenti ed interventi per la difesa 
ambientale del lago.

Le misure sulla depurazione civile/
industriale (trattamento spinto e riuso 
acque reflue) e sulla zootecnia (ricon-
versione, compostaggio effluenti), i vin-
coli per l’agricoltura (il bacino è dichia-
rato area sensibile e Zona vulnerabile da 
nitrati e fitofarmaci) prevedono milioni 
di investimenti e contributi pubblici, in 
parte già utilizzati.

Molto maggiori gli investimenti uti-
lizzati per la sistemazione idraulica del re-
ticolo drenante e le reti irrigue di prove-
nienza esterna anche finalizzate a sostene-
re il livello idrico del lago (700 milioni di 
euro per il sistema Montedoglio-Chia-
scio-Altotevere-Valdichiana-Trasimeno).

I costi ambientali dello squilibrio 
ecologico connessi ai servizi ecosiste-
mici sono altrettanto elevati se cumulati 
nel tempo.

Tra quelli di natura diretta misura-
bili si possono elencare i seguenti:

lotta biologica ai chironomidi (trat-• 
tamento di settori del lago con bacillus 
Thuringensis Var. Israelensis e trappole a 
terra “Tofolamps”);

the loss of animal and vegetable bio-• 
diversity in the swampy areas, with 
numerous species from the red list 
lost or damaged, the reed ‘crisis’ 
(probable die-back, reduction doc-
umented at the lakeside too, due to 
the decline of the habitat for various 
reasons, among which lack of man-
agement or inadequate intervention 
in cutting in water, and attack by 
invasive animal species).

The plans and measures to protect the 
environment proposed by the authori-
ties, (Basin and District plan, Regional 
Water Protection Plan, local projects) 
since the end of the 90’s have led to 
notable investment and intervention to 
protect the lake environment. 

The measures brought in for treat-
ment of civil and industrial water (ter-
tiary treatment and reuse of wastewa-
ter) and for livestock breeding (recon-
version, composting of effluents), the 
regulations for farmers ( the basin has 
been declared a sensitive area, and one 
vulnerable to nitrates and pesticides) 
have cost millions in investment and 
public contributions, and these have 
already partly been used.

Even greater has been the investment 
in the water system of the draining net-
work and the irrigation network coming 
from outside the region, aimed at main-
taining the water level of the lake (700 
million euros for the Montedoglio- 
Chiascio -Altotevere-Valdichiana-Tra-
simeno system).

The environmental cost of the eco-
logical imbalance for the ecosystem ser-
vices are just as high, if seen as accumu-
lating over time.

Costs which are directly measurable 
include:

the biological fight against chirono-• 
mids (treatment with Bacillus thuringien-
sis var. israelensi in	 certain sections of 
the lake, and Tofo lamp land traps; 



2 8 4 A r p A  U m b r i A  2 0 1 2

taglio e rimozione delle macrofite • 
sottocosta nelle zone turistiche e di 
pesca;
dragaggio dei fanghi dei fondali nel-• 
le zone portuali e nelle rotte di avvi-
cinamento alla costa. 

Tra quelli di natura indiretta stimabili si 
possono segnalare:

perdita di funzione ecosistemica/• 
biodiversità della zona umida e del 
canneto (centinaia di ettari persi dal 
Novecento ad oggi, valore stimato 
da TEEB fino a 9.000€/anno per 
ettaro);
emissioni di CH• 4 in atmosfera 
(valore di mercato Emission Trading 
dell’ordine delle decine di euro per 
tonnellata);
perdita occupazionale e valore eco-• 
nomico del pescato rispetto ad un 
ecosistema in buon equilibrio con 
fauna ittica autoctona di pregio e 
standing crop ottimizzato (occupati 
attuali/occupati potenziali o stori-
ci, rapporto circa 1/10; valore/costo 
pescato attuale rispetto a un target 
ottimale, rapporto da circa 1/5 a 
oltre 1/10). 

18.2 Obiettivi ecologici 
Il recupero ambientale del lago e del 
suo bacino è possibile solo rovesciando 
la logica di intervento e di valutazione 
delle priorità, partendo cioè dall’obiet-
tivo di un lago in buon equilibrio eco-
logico ed agendo con azioni di ripristi-
no ben monitorate ed a basso contenuto 
infrastrutturale (es. biomanipolazione 
e riequilibrio della pesca, restauro della 
fascia umida, limitazione delle colmate 
e dei dragaggi, ecc), da affiancare alla 
graduale rimozione dei carichi inqui-
nanti esterni.

I servizi ecosistemici rappresentano 
un elemento essenziale di questo recu-
pero, e dovranno essere meglio definiti 
e valorizzati.

cutting and removal of the coa-• 
stal macrophytes in the tourist and 
fishing areas
dredging of mud from the lake bot-• 
tom in the port areas and the routes 
leading to the coast.

Costs which can only be estimated 
include:

damage to the ecosystem/biodiversi-• 
ty in the swampy area and reed banks 
(hundreds of hectares at 9000 euros/
ha. a year lost since 1900, according 
to TEEB estimate);
emission of CH• 4 into the atmosphere 
(market value Emission Trading) in 
the order of tens of euros per ton);
loss of employment and economic • 
value in the fishing sector, compa-
red to the previous situation of good 
equilibrium with prized autoch-
thonous fish and optimised stan-
ding crop (the ratio of the currently 
employed/ potentially or previously 
employed is 1/10; the current value 
derived from fishing is 1/5 – 1/10 of 
the optimal target).

18.2 Ecological objectives
The environmental recovery of the lake 
and its basin is possible only by reversing 
the reasoning behind intervention and 
evaluation of priorities, starting with 
the objective of working towards a lake 
with a good ecological equilibrium, and 
carrying out recovery procedures which 
are well monitored and do not greatly 
involve the infrastructure (eg: bioma-
nipulation, rebalancing of the fishing 
situation, recovery of the swampy area, 
limitation of wetland filling and dred-
ging etc). Along with this goes the gra-
dual removal of external pollutants.

The ecosystem Services are essential 
for this recovery, and should be better 
defined and valued.

Much of the money spent and work 
carried out has only had a slight influen-
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Molti dei soldi spesi e del realizzato 
non hanno influito che minimamente 
sul risanamento del lago, quando non 
addirittura sono stati maggiori gli effet-
ti collaterali: portare acqua al lago può 
essere una necessità per fronteggiare la 
crisi di disponibilità idrica, ma regima-
re idraulicamente le fluttuazioni e non 
contenere il trasporto solido dal reticolo 
drenante impermeabilizzato può pro-
durre danni altrettanto documentabili. 

Oltretutto, i giorni piovosi che si 
verificano annualmente non sono mol-
ti, e solo in rari casi si assiste a deflussi 
di una certa consistenza.

Tenuto conto, inoltre, delle ridot-
te dimensioni dei bacini drenati e degli 
stessi corsi d’acqua e canali, appare 
ingiustificata, in molti casi, l’eccessiva 
azione di “riprofilatura” e rimozione 
della vegetazione con cui si giustificano 
regolarmente nuovi stanziamenti e costi.

A titolo di documentazione ripor-
tiamo un esempio di idrogramma, 
prodotto da IRPI-CNR per la stazione 
idrometrica sul torrente Paganico, in 
cui è evidente quanto sopra (fig. 1).
 

ce on the recovery of the lake, in some 
cases the relative side effects have even 
been worse and have damaged the eco-
system services. Adding water to the lake 
may be considered a necessity because 
of the insufficient water supply availa-
ble, but if the artificial regulation of the 
level is too extreme and the solid tran-
sport of the waterproofed draining net-
work is not limited, then other damage 
will certainly occur.

Moreover, there are relatively few 
rainy days in a year, and substantial 
outflows rarely occur. Considering the 
small dimension of the drainage basins 
and the rivers and channels, there would 
seem to be an excessive and unjustified 
‘re-profiling’ and removal of vegeta-
tion, used to justify new funding and 
spending.

To give evidence of the above, we 
show below an example of an hydro-
gram, produced by the Water Protec-
tion Research Institute of the National 
Research Center (IRPI-CNR) for the 
Paganico river hydrometric observation 
station (Figure 1).

!
Fig. 1 / figure 1.

Eventi di piena del torrente Paganico, dati giornalieri (IRPI-CNR Perugia) / Flood hydrogram of the Paganico river: daily data
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Sembrerebbe logico, pertanto, indi-
rizzare le azioni verso una riqualifica-
zione degli alvei, allargandoli e rinatu-
ralizzandoli ove possibile, dotandoli di 
casse di espansione, pensando, casomai, 
anche a forme di contenimento integra-
te con le tecniche di biomanipolazione 
(sistemi di avandighe filtranti davanti ai 
fossi, ove concentrare le azioni di dra-
gaggio dei sedimenti grossolani).

E quando il dragaggio diventa 
“obbligato” nel lago (porti e darsene), 
pianificarlo con sistemi che limitano la 
zona d’intervento, ad esempio palanco-
late o barriere galleggianti, adottando in 
ogni caso le tecniche meno impattanti 
(draghe pneumatiche).

Dato per scontato l’obbligo di un 
effettivo abbattimento dei carichi esterni 
agro-zootecnici e civili (semplice attua-
zione delle misure già presenti nei pia-
ni di settore), è opportuno sottolineare 
che il lago ha bisogno di una gestione 
e di interventi ponderati, adattati alle 
singole specificità, talora di non inter-
venti, ma tutto nel segno di una limita-
zioni delle azioni controindicate.

Il che vuol dire: valutazione accurata, 
confronto pluridisciplinare tra esperti, 
partecipazione pubblica alle decisioni, 
senza demandare o arrogare ruoli non 
propri, coinvolgimento e valorizzazione 
delle conoscenze locali e della comunità 
scientifica locale.

Intervenire in modo tecnicamente 
corretto nella gestione della vegetazione 
e del canneto, lavorare alla fissazione dei 
sedimenti (e dei nutrienti) con soluzio-
ni a basso costo, quali la ricolonizzazio-
ne del fondale con macrofite, adottare 
approcci di biomanipolazione a larga 
scala (fauna ittica) o testando interven-
ti localizzati a supporto della vocazione 
turistica del lago (enclosure davanti alle 
spiagge), sono prospettive auspicate che 
hanno il vantaggio di essere poco invasi-
ve e valutabili in corso d’opera. 

It would seem logical, therefore, to 
direct intervention into a landscaping 
of the river beds, widening them and 
re-naturalising them where possible, 
providing them with retention basin, 
possibly even introducing methods of 
containment integrated with biomani-
pulation techniques (systems with fil-
tration cofferdams in front of ditches, 
in which to concentrate dredging of the 
coarser sediments.)

When dredging of the lake beco-
mes an absolute necessity (ports and 
docks), it should be planned that this be 
done with systems which limit the area 
of intervention, eg. sheet piles or flo-
ating barriers, adopting in all cases the 
techniques which have less of an impact 
(pneumatic dredgers).

On top of the clear obligation for 
an effective cutting of agro-zootech-
nical and civil loads (requiring simple 
implementing of the measures alrea-
dy planned for this), it is important to 
underline that the lake needs careful 
management and intervention, custo-
mised to the features of each specific 
case. Sometimes it may even be decided 
not to intervene, the aim being to avoid 
inappropriate intervention.

What is needed is careful evaluation, 
multidisciplinary collaboration between 
experts, involvement of the public in 
decision making, without delegating or 
assuming roles inappropriately, exploi-
tation of local knowledge and involve-
ment of local scientists.

The prospects hoped for have the 
advantages of being non-invasive and 
assessable while in progress, and are 
as follows: to intervene with techni-
cal accuracy in the management of the 
vegetation and the reed bed; to work 
on fixation of the sediments (and 
nutrients) with low cost techniques, 
such as re-colonisation of the lake floor 
with macrophytes; to adopt a large scale 
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La riconversione delle strategie di 
gestione del lago non può essere solo 
basata sulla pianificazione sistematica ed 
istituzionale, ma ha bisogno di segnali 
ed esempi positivi, stimolanti, quali la 
sostituzione dei mezzi di navigazione 
attuali con imbarcazioni a fondo piat-
to alimentate con motori elettrici e ad 
energia solare.

Segnali importanti possono venire 
anche da una gestione dei livelli idrici 
futuri, che provi a ripristinare la varia-
bilità ciclica stagionale/pluriennale 
e contrastare l’eccessiva salinizzazio-
ne delle acque, partendo da una valu-
tazione ecosistemica integrata (e non 
idraulica).

Analogamente, è necessario inclu-
dere la gestione di aree di protezione 
integrale nella logica di preservazione 
e perseguimento dei diversi obietti-
vi ambientali. Non è possibile trattare 
separatamente le zone di nidificazione 
e sosta degli uccelli migratori da quelle 
di alimentazione, non si può chiedere al 
lago di costituire/garantire nuove zone 
umide senza puntare a riqualificare/
recuperare quelle perse in passato verso 
l’esterno, aventi tale vocazione.

Cosi come si stanno sviluppando 
nuove norme e forme di valutazione 
ecologico-ambientale (dagli indicatori 
biologici al telerilevamento, dall’idro-
morfologia alle condizioni di riferi-
mento tipo-specifiche introdotte dalla 
Direttiva 2000/60CE), così l’economia 
che ruota intorno al lago deve cercare 
nuove forme di adattamento e valoriz-
zazione di un ambiente e di un territo-
rio che non ha uguali in tutta la penisola 
italiana, ed anche oltre.

biomanipulation approach (fish fauna); 
to tryout localised intervention in sup-
port of tourism at the lake (enclosures 
in front of the beaches).

The new strategies for the manage-
ment of the lake cannot be based solely 
on systematic planning on the part of the 
authorities. Positive, inspiring examples 
are needed, like the substitution of the 
present means of transport, bring in 
flat-bottomed boats with electric engi-
nes running on solar energy.

Another important example could 
be found in the management of future 
hydrometric levels, including an attempt 
to bring back the seasonal variability 
and the cyclic repetition occurring every 
few years, and to contrast the excessive 
salinisation, starting with an integrated 
-and not hydraulic- assessment of the 
ecosystem.

Similarly, the management of pro-
tected areas needs to be seen as a funda-
mental issue and included in any work 
aimed at conservation and achieving 
various environmental aims. The areas 
which are home to nesting and migra-
tory birds cannot be treated separate-
ly from the areas where they feed. New 
swampy areas cannot be created/guaran-
teed without aiming to reinstate/recover 
those previously lost externally, as these 
are the most appropriate areas. 

New norms and ways of ecologic 
and environmental assessment, from 
biological markers, remote sensing, to 
hydromorphology, specific referen-
ce conditions introduced by Directi-
ve 2000/60/EC, are being developed. 
The lake based economy must adapt too 
and find new ways of exploiting the area 
and its environment, which are unique 
in the whole of Italy and beyond.
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19 Dati prodotti

Dati analitici sedimento superficiale: nutrienti e residuo secco

Codice Punto X Y N tot T.O.C. C tot P tot Residuo secco

GaussB. GaussB. %s.s. %s.s. %s.s. %s.s. a 105 °C %

B1 2288016 4776275 0.70 5.90 9.50 0.035 17

B5 2283778 4774989 0.10 0.48 0.99 0.018 51

B6 2284849 4777077 0.22 1.30 2.50 0.043 30

B7 2281255 4776830 0.02 0.14 0.39 0.013 78

B10 2282116 4780228 0.20 0.77 1.70 0.019 37

B13 2279839 4784467 0.33 2.30 3.30 0.035 26

B14 2283160 4783706 0.28 2.10 2.70 0.052 23

B15 2283237 4785920 0.29 1.70 2.50 0.049 25

B16 2284764 4785646 0.30 2.30 3.30 0.049 22

B19 2287903 4784498 0.21 1.70 2.50 0.044 34

B21 2290276 4783215 0.33 2.50 3.80 0.030 24

B23 2288484 4780368 0.29 2.40 3.70 0.030 23

B8 2283394 4779051 0.23 1.90 2.90 0.040 28

B27 2287202 4778760 0.48 2.3 3.40 0.028 26

B26 2285154 4780950 0.42 1.9 2.80 0.028 24

B25 2286063 4781848 0.37 2.1 2.80 0.029 26

B11 2279129 4782719 0.22 1.9 2.50 0.021 n.d.

B17 2285933 4785093 0.19 1.9 2.50 0.019 n.d.

B4 2284935 4775709 0.16 2 2.30 0.037 n.d.

19.1 Indagine sui sedimenti: dati analitici dei campioni raccolti 2008
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Dati analitici sedimento superficiale: metalli

Codice 
Punto

As Cd Cr tot Cr (VI) Fe Mn Hg Ni Pb Cu Se Zn

mg/kg 
s.s.

mg/kg 
s.s.

mg/kg 
s.s.

mg/kg 
s.s.

mg/kg s.s.
mg/kg 

s.s.
mg/kg 

s.s.
mg/kg 

s.s.
mg/kg 

s.s.
mg/kg 

s.s.
mg/kg 

s.s.
mg/kg 

s.s.

B1 6.0 < 0.2 36 < 0.5 22000 381 0.16 26.0 13.0 16.0 2.8 35

B5 3.0 < 0.2 38 < 0.5 19000 376 0.10 27.0 9.0 13.0 1.9 33

B6 9.2 < 0.2 69 < 0.5 32800 780 0.14 50.0 22.0 25.0 4.3 62

B7 5.4 < 0.2 11 < 0.5 3800 138 0.04 6.9 3.2 2.6 1.6 12

B10 4.4 < 0.2 28 < 0.5 13800 392 0.07 23.0 9.9 12.0 1.7 26

B13 5.5 < 0.2 71 < 0.5 31500 521 0.08 49.0 23.0 25.0 3.8 58

B14 12.0 < 0.2 88 < 0.5 41400 10000 0.09 65.0 27.0 26.0 4.3 70

B15 8.0 < 0.2 80 < 0.5 41500 606 0.14 62.0 24.0 27.0 3.7 62

B16 11.0 < 0.2 98 < 0.5 41000 761 0.11 70.0 29.0 32.0 5.2 77

B19 6.2 < 0.2 82 < 0.5 30800 602 0.11 62.0 19.0 23.0 4.6 57

B21 5.9 < 0.2 72 < 0.5 37500 575 0.12 52.0 22.0 26.0 4.1 54

B23 5.1 < 0.2 63 < 0.5 25400 524 0.25 41.0 17.0 20.0 3.2 46

B8 11.0 < 0.2 74 < 0.5 34800 694 0.12 48.0 23.0 21.0 3.6 57

B27 8.1 0.2 77 < 0.5 31500 694 0.1 47.0 22.0 22.0 3.6 67

B26 8.8 < 0.2 75 < 0.5 30000 703 0.14 49.0 22.0 20.0 3.1 64

B25 12.0 < 0.2 85 < 0.5 35000 835 0.1 57.0 25.0 23.0 3.6 69

B11 8.4 0.2 97 < 0.5 29500 740 n.d. 62.0 25.0 29.0 3.0 87

B17 11.0 0.2 93 < 0.5 28000 670 n.d. 63.0 24.0 28.0 2.8 96

B4 12.0 0.2 87 < 0.5 28500 690 n.d. 56.0 21.0 26.0 3.6 74
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Dati analitici sedimento superficiale: PCb, IPA

Codice 
Punto

PCB
IPA 

totali

Benzo(a)
antra-
cene

Benzo(a)
pirene

Benzo(b)
fluoran-

tene

Benzo
(g,h,i)

perilene

Benzo(k)
fluoran-

tene
Crysene

Dibenzo(
a,h)

antra-
cene

Fluoran-
tene

Indeno-
pirene

Pirene

mg/kg 
s.s.

mg/kg 
s.s.

mg/kg 
s.s.

mg/kg 
s.s.

mg/kg 
s.s.

mg/kg 
s.s.

mg/kg 
s.s.

mg/kg 
s.s.

mg/kg 
s.s.

mg/kg 
s.s.

mg/kg 
s.s.

mg/kg 
s.s.

B1 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B5 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B6 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B7 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B10 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B13 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B14 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B15 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B16 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B19 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B21 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B23 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B8 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B27 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B26 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 0.02 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B25 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B11 < 0.006 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

B17 < 0.006 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

B4 < 0.006 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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Dati analitici sedimento superficiale: pesticidi

Codice 
Punto

DDD, DDT Dieldrin Endrin Epta-cloro
Epta-

cloroe-
possido

Esa-cloro-
Benzene

Lindano 
(γ-esa-

cloro-ciclo-
esano)

a ß 
Endo-
sulfan

Alaclor Aldrin

mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s.

B1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B5 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B6 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B7 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B10 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B13 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B14 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B15 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B16 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B19 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B21 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B23 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B8 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B27 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B26 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B25 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

B11 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

B17 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

B4 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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Acque: parametri chimico-fiscici di campo

Codice 
punto

X Y

zona tipo

profon-
dità

data

Temp.
acqua

Temp.
aria

pH

Eh Cond. D.O.

Gauss B. Gauss B. metri °C °C mV µS/cm mg/l

C2 bis-S 2285123 4780923 Centro Lago S-superficiale 0.5 29/09/2008 15.4 16.0 8.74 190 1813 9.43

C13-A 2286578 4783922 S Passignano A-interfaccia Base c.a. 29/09/2008 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

C2 bis-A 2285123 4780923 Centro Lago A-interfaccia Base c.a. 29/09/2008 15.0 n.d. 8.67 160 1817 8.10

C10-A 2281850 4777052 S Cast Lago A-interfaccia Base c.a. 29/09/2008 14.6 n.d. 8.38 195 1824 7.90

C12-A 2280555 4781136 N Cast Lago A-interfaccia Base c.a. 29/09/2008 15.8 n.d. 8.53 206 1825 8.00

C11-A 2286326 4776755 S-O Polvese A-interfaccia Base c.a. 29/09/2008 14.9 n.d. 8.59 190 1808 8.48

C2 bis-I 2285123 4780923 Centro Lago I-interstiziale 0-0.05 29/09/2008 15.0 n.d. 7.80 n.d. n.d. n.d.

Acque: elementi maggiori e minori

Codice 
punto

Ca2+ Mg2+ Na+ K+ HCO3
- Cl- SO4

= NO3
- NO2 NH4 PO4

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

C2 bis-S 34.0 50.50 240 11.5 209.8 380 82.5 0.75 <0.016 0.066 <0.01

C13-A 37.0 55.50 242 10.0 219.6 370 83.5 1.37 0.016 0.051 0.08

C2 bis-A 33.5 50.50 237 8.5 212.3 388 80.8 0.75 <0.016 0.073 <0.01

C10-A 69.0 50.00 237 8.5 202.5 394 82.1 0.75 <0.016 0.102 0.03

C12-A 53.5 52.00 232 10.0 207.4 387 81.5 <0.44 <0.016 0.085 0.04

C11-A 55.0 49.50 237 8.0 200.1 387 83.2 0.84 <0.016 0.123 <0.01

C2 bis-I 35.0 52.50 247 8.5 215 387 77.0 0.84 <0.016 0.759 <0.01

Acque: elementi minori

Codice 
punto

As Ba B Crtot Fe Mn Ni Pb Cu Se Zn V T.O.C.

µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l µg/l mg/l

C2 bis-S 5.1 71.4 266 8.3 <10 0.9 32.3 1.0 4.8 0.87 <20 4.40 n.d.

C13-A 3.6 85.6 329 1.3 48.4 4.8 1.3 1.1 4.3 0.64 <20 2.50 n.d.

C2 bis-A 5.2 77.9 288 0.64 15.1 7.1 3.3 0.56 9.0 0.99 <20 4.40 n.d.

C10-A 2.9 84.5 284 0.68 37.5 94.5 3.3 0.59 6.0 0.79 <20 3.40 n.d.

C12-A 3.4 77.2 282 0.74 12.8 1.3 2.8 0.72 7.0 0.68 <20 3.40 10.0

C11-A 3.7 83.5 275 0.77 232 138.0 3.3 4.00 5.9 0.68 <20 3.90 8.1

C2 bis-I 11.8 69.7 295 0.78 61.7 1150.0 1.5 0.99 8.4 0.78 <20 0.94 n.d.
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Dati analitici carote: metalli

Codice 
Punto

Intervallo 
profondità As Cd Cr tot Cr (VI) Fe Mn Hg Ni Pb Cu Se Zn

cm mg/kg
s.s.

mg/kg
s.s.

mg/kg
s.s.

mg/kg
s.s.

mg/kg
s.s.

mg/kg
s.s.

mg/kg
s.s.

mg/kg
s.s.

mg/kg
s.s.

mg/kg
s.s.

mg/kg
s.s.

mg/kg
s.s.

C2 bis 5-10 13.0 0.2 90 < 0.5 38000 1280 0.2 61.0 27.0 25.0 4.5 70

C2 bis 10-15 18.0 0.2 95 < 0.5 39500 1200 0.11 63.0 29.0 25.0 5.1 74

C2 bis 15-20 14.0 0.2 99 < 0.5 41000 1100 0.12 66.0 31.0 28.0 4.4 76

C2 bis 20-25 9.5 0.2 99 < 0.5 38000 807 0.11 63.0 29.0 26.0 5.8 73

C2 bis 35-40 7.9 0.2 105 < 0.5 43000 680 0.09 71.0 27.0 27.0 5.3 78

C2 bis 50-60 7.4 < 0.2 103 < 0.5 39900 594 0.06 67.0 22.0 24.0 5.7 70

C2 bis 100-110 10.0 < 0.2 99 < 0.5 36300 609 0.1 65.0 19.0 21.0 4.7 64

C10 0-5 9.0 < 0.2 63 < 0.5 26500 635 0.1 42.0 18.0 21.0 4.2 50

C10 5-10 7.8 < 0.2 77 < 0.5 32200 468 0.12 48.0 18.0 21.0 4.9 58

C10 15-20 6.4 < 0.2 91 < 0.5 37000 443 0.09 58.0 20.0 22.0 5.1 96

C11 0-5 10.0 < 0.2 63 < 0.5 25000 624 0.12 42.0 18.0 22.0 3.9 49

C11 5-10 8.9 < 0.2 95 < 0.5 38000 627 0.09 60.0 22.0 25.0 5.6 67

C11 10-15 8.7 < 0.2 99 < 0.5 40000 501 0.1 66.0 23.0 26.0 5.9 74

C12 0-5 17.0 0.2 101 < 0.5 42300 12800 0.15 65.0 30.0 30.0 5.3 79

C12 5-10 11.0 0.2 95 < 0.5 39900 11600 0.1 62.0 28.0 28.0 5.4 76

C12 10-15 6.8 < 0.2 67 < 0.5 39400 587 0.13 45.0 21.0 21.0 3.2 58

C12 20-25 7.8 0.2 89 < 0.5 38000 666 0.13 57.0 26.0 26.0 3.8 72

C12 50-60 8.4 0.2 125 < 0.5 36000 730 n.d. 80.0 24.0 29.0 3.4 98

C12 100-110 11 0.2 108 < 0.5 30000 760 n.d. 74.0 18.0 24.0 3 78

C13 0-5 17.0 0.2 97 < 0.5 38500 1280 0.12 62.0 27.0 24.0 5.2 75

C13 5-10 13.0 0.2 91 < 0.5 37000 1250 0.16 60.0 26.0 24.0 4.6 72

C13 15-20 8.2 0.2 85 < 0.5 40000 692 0.12 56.0 25.0 23.0 3.2 67

C13 35-40 4.2 < 0.2 70 < 0.5 44800 422 0.11 47.0 17.0 18.0 3.3 53

C13 50-60 11 0.2 123 < 0.5 35000 660 n.d. 82.0 24.0 29.0 3.8 89

C13 100-110 8.2 0.2 140 < 0.5 38000 660 n.d. 92.0 24.0 32.0 3.4 97
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Dati analitici carote: nutrienti, residuo secco
Codice
Punto

X Y Intervallo profondità N tot T.O.C. C tot P tot
Residuo
secco

Gauss B. Gauss B. cm %s.s. %s.s. %s.s. %s.s. a 105 °C %

C2 bis 2285123 4780923 5-10 0.38 2.2 3.00 0.037 22

C2 bis 10-15 0.32 2.2 2.80 0.029 27

C2 bis 15-20 0.30 1.9 2.70 0.034 29

C2 bis 20-25 0.28 1.9 2.60 0.045 33

C2 bis 35-40 0.15 0.64 1.20 0.039 36

C2 bis 50-60 0.15 0.7 1.20 0.023 33

C2 bis 80-90 0.16 1.3 1.8 0.024 n.d.

C2 bis 100-110 0.30 3.3 4.10 0.043 34

C10 2281850 4777052 0-5 0.20 1.6 2.60 0.031 33

C10 5-10 0.15 0.86 1.70 0.029 44

C10 15-20 0.28 0.73 1.22 0.03 45

C11 2286326 4776755 0-5 0.32 1.6 4.28 0.03 35

C11 5-10 0.2 1.3 2.2 0.02 37

C11 10-15 0.2 1.1 1.7 0.03 38

C12 2280555 4781136 0-5 0.37 2.5 3.3 0.04 21

C12 5-10 0.3 2 2.9 0.04 23

C12 10-15 0.25 1.4 2.3 0.05 28

C12 20-25 0.38 3 3.6 0.05 37

C12 50-60 0.25 2.6 3.2 0.035 n.d.

C12 100-110 0.17 2.7 3.9 0.027 n.d.

C13 2286578 4783922 0-5 0.33 2.2 3.1 0.03 19

C13 5-10 0.22 1.2 2.1 0.02 22

C13 15-20 0.13 0.53 1.3 0.03 29

C13 35-40 0.27 1.1 1.5 0.02 36

C13 50-60 0.12 1.2 1.6 0.02 n.d.

C13 100-110 0.12 1.2 1.9 0.018 n.d.
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Dati analitici carote: PCb e IPA

Codice 
Punto

Intervallo 
profon-

dità
PCB IPA 

totali

Benzo(a)
antra-
cene

Benzo(a)
pirene

Benzo(b)
fluoran-

tene

Benzo
(g,h,i)

perilene

Benzo(k)
fluoran-

tene
Crysene

Dibenzo
(a,h)

antra-
cene

Fluoran-
tene

Indeno-
pirene

Pirene

cm
mg/kg 

s.s.
mg/kg 

s.s.
mg/kg 

s.s.
mg/kg 

s.s.
mg/kg 

s.s.
mg/kg 

s.s.
mg/kg 

s.s.
mg/kg 

s.s.
mg/kg 

s.s.
mg/kg 

s.s.
mg/kg 

s.s.
mg/kg 

s.s.
C2 bis 5-10 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C2 bis 10-15 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C2 bis 15-20 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C2 bis 20-25 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C2 bis 25-30 n.d. < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C2 bis 30-35 n.d. < 0.1 < 0.01 < 0.01 0.02 < 0.01 < 0.01 0.01 < 0.01 0.01 < 0.01 0.03

C2 bis 35-40 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C2 bis 50-60 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C2 bis 100-110 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C10 0-5 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C10 5-10 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C10 15-20 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C11 0-5 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C11 5-10 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C11 10-15 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C12 0-5 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C12 5-10 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C12 10-15 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C12 20-25 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C12 50-60 < 0.006 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

C12 100-110 < 0.006 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

C13 0-5 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C13 5-10 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C13 15-20 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C13 35-40 < 0.006 < 0.1 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C13 50-60 < 0.006 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

C13 100-110 < 0.006 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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Dati analitici carote: pesticidi

Codice 
Punto

Inter-
vallo 

profon-
dità

DDD, DDT Dieldrin Endrin Eptacloro
Epta-

cloroe-
possido

Esacloro-
Benzene

Lindano 
(γ-esaclo-

rociclo-
esano)

a ß Endo-
sulfan

Alaclor Aldrin

cm mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s. mg/kg s.s.

C2 bis 5-10 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C2 bis 10-15 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C2 bis 15-20 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C2 bis 20-25 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C2 bis 35-40 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C2 bis 50-60 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C2 bis 100-110 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C10 0-5 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C10 5-10 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C10 15-20 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C11 0-5 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C11 5-10 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C11 10-15 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C12 0-5 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C12 5-10 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C12 10-15 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C12 20-25 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C13 0-5 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C13 5-10 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C13 15-20 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01

C13 35-40 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01
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Dati analitici carote: Valori di pH e Potenziale redox (Eh) misurati sul campo
Codice punto: C13 

(Coord. Gauss B. X 2286578, Y 4783922)
Intervallo 

profondità - cm pH Eh
mV

0-5 7.88 -155
5-10 7.88 -186
10-15 7.95 -188
15-20 7.75 -193
20-25 7.70 -206
25-30 7.51 -198
30-35 7.40 -215
35-40 7.23 -199
40-45 7.19 -201
45-50 7.15 -195
50-60 7.09 -190
60-70 6.93 -182
70-80 6.89 -180
80-90 6.93 -165
90-100 6.92 -175
100-110 6.89 -168
110-120 6.84 -143

Codice punto: C11 
(Coord. Gauss B. X 2286326, Y 4776755)

Intervallo 
profondità - cm pH Eh

mV
0-5 7.80 -189
5-10 7.54 -193
10-15 7.51 -189
15-20 7.22 -195
20-25 7.00 -182
25-30 7.00 -175
30-35 6.97 -173
35-40 6.91 -171
40-45 6.97 -168
45-50 6.91 -155
50-60 6.90 -165
60-70 6.95 -150

Codice punto: C2bis 
(Coord. Gauss B. X 2285123, Y 4780923)

Intervallo 
profondità - cm pH

Eh
mV

0-5 7.78 -200
5-10 7.87 nd

10-15 7.75 -200
15-20 7.56 -170
20-25 n.d. n.d.

25-30 7.28 -230
30-35 n.d. n.d.

35-40 n.d. n.d.

40-45 n.d. n.d.

45-50 7.13 -190
50-60 n.d. n.d.

60-70 n.d. n.d.

70-80 7.05 -138
80-90 n.d. n.d.

90-100 n.d. n.d.

100-110 n.d. n.d.

110-120 7.00 -140

Codice punto: C10 
(Coord. Gauss B. X 2281850, Y 4777052)

Intervallo 
profondità - cm pH

Eh
mV

0-5 7.79 -202
5-10 7.53 -197

10-15 7.37 -190
15-20 7.22 -185
20-25 7.19 -180
25-30 7.17 -177
30-35 7.13 -180
35-40 7.15 -178
40-45 7.11 -175
45-50 7.10 -163

Codice punto: C12
(Coord. Gauss B. X 2280555, Y 4781136)

Intervallo 
profondità - cm pH

Eh
mV

0-5 7.72 -90
5-10 7.68 -155

10-15 7.63 -178
15-20 7.62 -150
20-25 7.49 -155
25-30 7.42 -166
30-35 n.d. n.d.

35-40 n.d. n.d.

40-45 n.d. n.d.

45-50 7.23 -150
50-60 n.d. n.d.

60-70 n.d. n.d.

70-80 7.13 -138
80-90 n.d. n.d.

90-100 n.d. n.d.

100-110 7.11 -125
110-120 n.d. n.d.
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19.2 Dati chimico-fisici 2008-2010 delle stazioni del lago
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3 0 0 A r p A  U m b r i A  2 0 1 2

Codice 

Punto

Nome 

punto

Data 

Prelievo

Tipo 

campionamento

Arsenico 

(µg/l As)

Cadmio 

(µg/l Cd)

Cromo 

totale 

(µg/l Cr)

Mercurio 

(µg/l Hg)

Nichel 

(µg/l Ni)

Piombo 

(µg/l Pb)

TRS30 Centro lago 20/08/2008 Campione integrato 10,3 < 0,10 < 2,0 < 0,05 1,3 0,6

TRS30 Centro lago 08/09/2008 Campione integrato 7,3 < 0,10 < 2,0 < 0,05 2,1 < 0,20

TRS30 Centro lago 06/10/2008 Campione integrato 3,9 < 0,10 < 2,0 < 0,05 < 1,0 0,23

TRS30 Centro lago 20/10/2008 Campione integrato 3,2 < 0,10 < 2,0 < 0,05 < 1,0 < 0,20

TRS30 Centro lago 17/11/2008 Campione integrato < 2,00 < 0,10 < 2,0 0,1 1,9 0,67

TRS30 Centro lago 29/12/2008 Campione integrato < 2,00 < 0,10 3 < 0,05 1,8 0,55

TRS30 Centro lago 12/01/2009 Campione integrato < 2,00 < 0,10 3 < 0,05 1,8 0,55

TRS30 Centro lago 03/02/2009 Campione integrato < 2,00 < 0,10 < 2,0 < 0,05 < 1,0 < 0,20

TRS30 Centro lago 17/03/2009 Campione integrato 1 < 0,10 < 2,0 < 0,05 1,9 0,2

TRS30 Centro lago 06/04/2009 Campione integrato 0,93 < 0,10 < 2,0 < 0,05 0,64 < 0,10

TRS30 Centro lago 06/05/2009 Campione integrato 1 0,61 1,4 < 0,05 0,98 0,25

TRS30 Centro lago 09/06/2009 Campione integrato 1,6 < 0,10 < 0,50 < 0,05 < 1,0 < 0,10

TRS30 Centro lago 20/07/2009 Campione integrato 1,9 < 0,10 < 0,50 < 0,05 < 1,0 < 0,10

TRS30 Centro lago 03/08/2009 Campione integrato 2,9 < 0,10 < 0,50 < 0,05 < 1,0 0,1

TRS30 Centro lago 28/09/2009 Campione integrato 3,5 < 0,10 < 0,50 < 0,05 < 1,0 < 0,10

TRS30 Centro lago 19/10/2009 Campione integrato 3,3 < 0,10 < 0,50 < 0,05 < 1,0 < 0,10

TRS30 Centro lago 11/11/2009 Campione integrato 2,1 < 0,10 < 0,50 < 0,05 < 1,0 0,11

TRS30 Centro lago 02/12/2009 Campione integrato 1,7 < 0,10 < 0,50 < 0,05 < 1,0 < 0,10

TRS30 Centro lago 19/01/2010 Campione integrato 1,2 < 0,10 < 0,50 < 0,05 < 1,0 < 0,10

TRS30 Centro lago 09/02/2010 Campione integrato 1,2 < 0,10 < 0,50 < 0,05 < 1,0 < 0,10

TRS30 Centro lago 15/03/2010 Campione integrato 1,1 < 0,10 < 0,50  < 1,0 < 0,10

TRS30 Centro lago 06/04/2010 Campione integrato 1,1 < 0,10 < 0,50 < 0,05 < 1,0 < 0,10

TRS30 Centro lago 05/05/2010 Campione integrato 0,93 < 0,10 < 0,50 < 0,05 < 1,0 < 0,10

TRS30 Centro lago 07/06/2010 Campione integrato 1,1 < 0,10 < 0,50 < 0,05 < 1,0 < 0,10

TRS30 Centro lago 06/07/2010 Campione integrato 1,7 < 0,10 < 0,50  1,9 < 0,10

TRS30 Centro lago 02/08/2010 Campione integrato 3,1 < 0,10 < 0,50  < 1,0 < 0,10

TRS30 Centro lago 06/09/2010 Campione integrato 4,9 < 0,10 < 0,50 < 0,05 < 1,0 < 0,10

TRS30 Centro lago 19/10/2010 Campione integrato 4,7 < 0,10 0,67 < 0,05 < 1,0 0,67

TRS30 Centro lago 10/11/2010 Colonna d’acqua 2,6 < 0,10 < 0,50 < 0,05 < 1,0 < 0,10

TRS30 Centro lago 14/12/2010 Colonna d’acqua 1,9 < 0,10 < 0,50 < 0,05 1,4 < 0,10
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Atti del convegno
 

In questa parte del volume sono 
riportati gli interventi tenuti dai rela-
tori al convegno “Per il futuro del 
Trasimeno“ tenutosi a Castiglione del 
Lago il 1° e 2 dicembre 2010.Quelli 
che riguardavano più specifi camente 
il Progetto Osservatorio Trasimeno, 
le conoscenze e valutazioni tecnico-
scientifi che, sono stati sviluppati nei 
precedenti capitoli di questo volume.

Alcuni relatori hanno preferito 
lasciare il proprio intervento in forma 
discorsiva, mentre altri hanno scelto 
di proporre una rielaborazione scrit-
ta del tema trattato. Abbiamo voluto 
rispettare tali scelte, pubblicando la 
trascrizione degli interventi o gli atti 
nella forma in cui ci sono pervenuti. 
Il registro linguistico utilizzato potrà 
pertanto variare sensibilmente.

Una traccia di tutti gli inter-
venti è disponibile sul sito Arpa 
www.arpa.umbria.it, da dove è possi-
bile accedere alle presentazioni e col-
legarsi alle videoregistrazioni postate 
su YouTube.
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PROGRAMMA DEL CONVEGNO
1 Dicembre

9.00 / Saluti delle Autorità 
Sergio Batino - Sindaco di Castiglione del Lago 
Marco Vinicio Guasticchi - Presidente Provincia di Perugia 
Silvano Rometti - Assessore all’Ambiente Regione Umbria

9.20 / Introduzione al Progetto Osservatorio Trasimeno 
Giorgio Cesari - Segretario Autorità di Bacino del Fiume Tevere

9.30 / Sessione 1 / CONTRIBUTI CONOSCITIVI 
Risultati del Progetto Osservatorio Trasimeno 
Coordina: Giorgio Cesari - Segretario Autorità di Bacino del Fiume Tevere

Linda Cingolani - Arpa Umbria   • 
Il	quadro	delle	conoscenze	ambientali	sul	lago	trasimeno	
Mariano Bresciani / Claudia Giardino - IREA CNR (MI)   • 
Il	monitoraggio	del	lago	attraverso	il	telerilevamento	da	satellite 
Mariano Bresciani / Claudia Giardino - IREA CNR (MI)   • 
vegetazione	acquatica	e	spondale	tramite	telerilevamento	
Arnaldo Boscherini /Andrea Motti - Regione Umbria   • 
Il	contesto	geologico	del	lago	trasimeno	
Nicola Morgantini /Luca Peruzzi - Arpa Umbria   • 
la	caratterizzazione	dei	sedimenti	

11.30 / Sessione 2 / CONTRIBUTI CONOSCITIVI 
Valutazioni ecologiche ed ambientali finalizzate alla definizione di scelte gestionali per il Trasimeno 
Coordina: Giancarlo Marchetti- Arpa Umbria

Chiara Todini /Maria I. Taticchi - Università di PG   • 
composizione	e	struttura	del	fitoplancton	del	lago	
Lucia Ghetti (Reg.U.) / Massimo Lorenzoni (Università di PG)   • 
evoluzione	della	fauna	ittica	e	problematiche	gestionali	
Daniela Gigante / RobertoVenanzoni -Università di PG   • 
Il	declino	della	popolazione	di	Phragmites	australis	
Gianluca Lazzerini / Elisabetta Ciccarelli - Arpa U.   • 
Prime	valutazioni	ecologiche	sulle	macrofite	

12.30 Discussione
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14.30 / Sessione 3 / ASPETTI DI GESTIONE AMBIENTALE 
Esperienze di valutazione ecologica e di gestione di sistemi lacustri poco profondi 
Coordina: Laura Mancini - Istituto Superiore di Sanità

Marco Bartoli - Università degli Studi di Parma   • 
Funzioni	ecosistemiche	in	ambienti	acquatici	poco	profondi	
Andrea Agapito Ludovici - WWF Italia  • 
criticità	di	conservazione	nelle	zone	umide		
Aldo Marchetto - ISE CNR, Pallanza   • 
Stato	ecologico	e	condizioni	di	riferimento	dei	laghi	italiani	
Alessandro Ludovisi - Università di PG  • 
l’ecosistema	del	trasimeno	tra	passato	e	futuro	
Massimo Guidi - IGG CNR, Pisa • 
condizioni	ambientali	del	lago	di	massaciuccoli	

 

16.15 / Sessione 4 / PROBLEMATICHE DEL TERRITORIO 
Gestione del territorio, delle acque e dei sedimenti 
Coordina: Tommaso Moramarco - IRPI CNR Perugia

Tommaso Moramarco • 
Introduzione	
Paolo Papa / Raoul Segatori - Regione Umbria   • 
Strategie	di	gestione	delle	aree	protette	della	direttiva	Habitat	
Guido Morozzi - Università degli Studi di Perugia   • 
Il	problema	dei	sedimenti	lacuali	
Giancarlo Mazzasette - Regione Umbria   • 
depurazione	e	tutela	dall’inquinamento	diffuso	
Maurizio Grandolini - Regione Umbria   • 
Incidenza	delle	attività	agrozootecniche	nel	bacino	del	trasimeno	e	strategie	di	sviluppo	
Walter Dragoni - Università degli studi di Perugia • 
Bilancio	idrogeologico	del	trasimeno	
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2 Dicembre
9.00 / Sessione 1 / APPROCCI ALLA PIANIFICAZIONE 
Valutazione ambientale, pianificazione e contributi alla proposta di un modello di Piano di gestione 
ambientale del bacino del Trasimeno 
Coordina: Giancarlo Marchetti - Arpa Umbria

Giancarlo Marchetti • 
Introduzione	
Louis Montagnoli-C.Montana /Ass.Trasimeno-medio Tev   • 
Indirizzi	di	gestione	del	parco	e	delle	aree	di	interesse	naturalistico	del	bacino	
Raffaello Di Benedetto /Gianluca Paggi - Prov. PG   • 
Pianificazione	e	gestione	ambientale	nel	bacino	del	trasimeno	
Angelo Viterbo - Regione Umbria   • 
la	pianificazione	e	le	azioni	della	regione	umbria	per	la	salvaguardia	del	lago	trasimeno	
Angiolo Martinelli - Arpa Umbria   • 
elementi	e	valutazioni	a	supporto	della	gestione	ambientale	

10.40 / Discussione

11.10 / TAVOLA ROTONDA E DIBATTITO 
Quali scelte ambientali e strategie integrate per un Piano di gestione del Trasimeno? 
Modera: Andrea Chioini - Rai Tre

Intervengono•  
Fernanda Cecchini - Assessore Politiche Agricole Regione Umbria, 
Domenico Caprini - Assessore Viabilità e Difesa Idraulica Provincia di Perugia, 
Massimo Alunni Proietti - Sindaco di Magione, Presidente Conferenza dei sindaci del Trasimeno 
Dibattito•   
sono stati invitati a partecipare: Regione Umbria, Provincia di Perugia, Sindaci dei Comuni del 
Trasimeno, Comunità Montana-Associazione  dei Comuni “Trasimeno-Medio Tevere”, Associa-
zioni di categoria del comprensorio (Turismo, Allevamento, Pesca), Università, CNR, Associazioni 
Ambientaliste 

13.00 / Conclusioni

Svedo Piccioni - Direttore Generale Arpa Umbria
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Sergio Batino
Sindaco di Castiglione del Lago
Buongiorno a tutti e grazie per esse-
re intervenuti. Grazie soprattutto agli 
organizzatori, in particolare ad Arpa, 
per questa iniziativa che mette al centro 
del dibattito il lago Trasimeno nel suo 
complesso, con tutti i suoi problemi e 
le sue potenzialità. Siamo infatti abitua-
ti a pensare che quando piove, come in 
questi giorni, e l’acqua risale, i problemi 
del lago sono in qualche modo risolti, 
magari per tornare ad allarmarci tra 2-3 
anni, quando i livelli dell’acqua saran-
no più bassi, con tutto ciò che comporta 
in termini di tensioni legate al turismo. 
Credo invece che dovremmo recuperare 
per intero il valore del lago Trasimeno 
in questo territorio. Molto probabil-
mente, fino a qualche anno fa, il lago 
è stato esclusivamente dei pescatori, 
che lo consideravano – e senza discus-
sioni – come proprio ambito esclusivo, 
principalmente per la produzione del 
pesce e quindi per il sostentamento. A 
tal riguardo ricordo le discussioni poli-
tiche degli anni ’70, quando si è comin-
ciato a valutare il lago da altri punti di 

vista economici e sociali. Probabilmente 
proprio perché nella nostra tradizione il 
lago non ha rappresentato un patrimo-
nio comune. Lo stesso mondo conta-
dino non l’ha vissuto come proprio ma 
piuttosto come un elemento di distur-
bo, a causa soprattutto delle piene che 
occupavano i terreni e non garantivano 
la possibilità di continuare a coltivare 
con certezza tutti gli anni lungo i ter-
reni più fertili che circondavano il lago. 
Dunque non è sempre stato il lago ami-
co, e la percezione maturata su di esso e 
sul suo ruolo è andata mutando solo in 
tempi relativamente recenti. Oggi credo 
infatti si stia diffondendo la consapevo-
lezza – e dobbiamo lavorare perché que-
sta si affermi sempre più – del lago come 
di una grande risorsa per il territorio, 
non solo per il Trasimeno ma anche 
per l’intera regione; l’Umbria dovreb-
be infatti comprendere in maniera più 
significativa il valore complessivo di 
questo lago per un insieme di fattori che 
non sono solo legati al turismo. In que-
sto senso, quindi, è necessario lavorare 
innanzitutto sul piano culturale, perché 
questo lago divenga appieno patrimonio 

Saluti della autorità



3 1 2 A r p A  U m b r i A  2 0 1 2

degli umbri. Solo così potremo iniziare 
ad immaginare di costruire dei percorsi 
e delle attività sul lago, non solo quando 
c’è acqua bassa e diventa quindi necessa-
rio intervenire progettando grandi ope-
re, pur assolutamente positive e straor-
dinarie come quella ancora in corso per 
l’adduzione dell’acqua da Montedoglio, 
di cui è stato inaugurato il primo stral-
cio proprio nei giorni scorsi, un’opera 
che garantisce a questo territorio acqua 
per l’agricoltura e l’agricoltura è anche 
paesaggio. Ma non possiamo immagina-
re il lago solo come un bacino d’acqua. 
Il lago è un territorio di cui l’acqua è 
una parte, ma tutto il resto è rappresen-
tato dalle colline, dai borghi di questo 
nostro Trasimeno. Dobbiamo quindi 
pensare anche ad interventi quotidiani 
che esulano dalla logica dell’emergenza.

 Abbiamo l’esigenza di recuperare 
appieno questa comprensione, sia sul-
le questioni legate alle colline, e quin-
di sulla questione della lavorazione dei 
campi, sia sulla garanzia del normale 
deflusso delle acque. Lo dimostrano i 
fatti di questi giorni, con un lago che 
potrebbe ancora contenere senza pro-
blemi qualche milione di metri cubi di 
acqua e al contempo i nostri comuni 
praticamente sott’acqua. Penso al comu-
ne di Castiglione del Lago, a quello di 
Magione, o a quello di Corciano, dove 
si è verificato il terribile episodio della 
morte di un volontario mentre inter-
veniva per cercare di mitigare gli effet-
ti di fossi e torrenti che ormai, appena 
piove per un giorno, esondano perché 
non hanno più manutenzione. E questa 
credo sia una questione che le istituzio-
ni insieme devono porsi, recuperando il 
rapporto con gli agricoltori, recuperan-
do il rapporto con il territorio. Proprio 
per garantire quell’ordinaria attività di 
manutenzione che esisteva fintanto che 
esisteva il mondo contadino. Oggi dob-
biamo recuperare tutto ciò innanzitutto 

come patrimonio culturale, oltre che 
come intervento pratico. Questo per il 
territorio, ma la stessa cosa vale anche 
per il bacino del lago. Perché i pescatori 
negli anni non hanno solo pescato, ma 
hanno curato la manutenzione ordina-
ria del lago, la manutenzione ordinaria 
del canneto., per quanto con metodi 
oggi non più proponibili, dal momento 
che il canneto veniva ciclicamente bru-
ciato. Resta però l’esigenza di garanti-
re la manutenzione del canneto come 
un elemento fondamentale. E se non 
operiamo questi passaggi con la cura, 
l’attenzione e i monitoraggi necessari 
– che anzi si stanno già facendo e che 
dobbiamo intensificare in maniera tale 
da mettere il lago al riparo da qualsiasi 
elemento inquinante –, se non recupe-
riamo queste pratiche non risolveremo 
i problemi del nostro lago. Il Trasime-
no continuerà a vivere momenti di ten-
sione, sia per l’acqua, sia per l’abuso di 
concimi in agricoltura o altre tecniche 
agricole che in qualche modo vengono 
praticate lungo le rive del lago. Abbiamo 
vissuto tutta la fase del granoturco, che 
abbiamo considerato non solo eccessiva-
mente idrovoro ma anche eccessivamen-
te inquinante rispetto alle acque. Oggi 
siamo nella fase del pomodoro, non 
sappiamo – e sfortunatamente non lo 
sanno nemmeno gli agricoltori – quale 
produzione faremo domani, ma se non 
definiamo tecniche e modalità anche di 
coltura e pratiche agricole, sicuramente 
questi problemi si riproporranno. Cre-
do comunque che un grande lavoro sia 
stato fatto a partire dal piano stralcio, 
che sicuramente rappresenta una pietra 
miliare per le pratiche di valorizzazio-
ne e di tutela del lago Trasimeno. Pen-
so però che questo lavoro dovrà essere 
aggiornato, dovrà essere integrato con 
elementi che ancora mancano e che 
possono far diventare un lavoro quoti-
diano il monitoraggio, le pratiche agri-
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cole, la manutenzione del canneto o il 
dragaggio dei fondali, un altro elemen-
to che dobbiamo considerare. A que-
sto proposito leggevo qualche giorno fa 
alcuni interventi contro il dragaggio dei 
fondali, che snaturerebbe il lago. Credo 
che non dobbiamo commettere l’erro-
re di immaginare il lago come la foresta 
amazzonica. Qui siamo in una realtà che 
da circa 3000 anni vede visto l’uomo e 
il lago vivere in un connubio molto for-
te. Già al tempo degli Etruschi, l’uomo 
ha messo mano sul lago con una serie 
di interventi – anche perché probabil-
mente, io non sono un esperto, voi lo 
saprete sicuramente meglio di me, la 
Valdichiana (di cui il lago è un pezzo) 
sarebbe una grande palude. Se le opere 
di bonifica e di intervento non fosse-
ro iniziate allora, non avremmo questo 
splendido paesaggio che abbiamo oggi 
e che credo tutto il mondo ammira. 
Pensare che sul lago non si possano fare 
interventi credo sia una cosa che non 
possiamo accettare. Avere una visio-
ne solo di tutela, che pone unicamente 
limiti, credo faccia anche un danno al 
Trasimeno. Noi abbiamo bisogno che 
l’uomo continui ad intervenire sul lago 
Trasimeno, continui ad intervenire con 
il dragaggio, continui ad intervenire 
con la manutenzione del canneto, con-
tinui ad intervenire attraverso pratiche 
agricole – adesso si chiamano buone 
pratiche agricole – che garantiscano la 
normale manutenzione dei terreni e 
il normale deflusso delle acque verso 
il lago. Tante piccole cose che possia-
mo recuperare nella storia recente. Mi 
auguro dunque che riusciremo ad ope-
rare questo passaggio culturale, per il 
quale il lago recuperi fino in fondo il 
grande valore che esso riveste per questa 
regione, lavorando per far comprende-
re meglio il valore di questo territorio e 
di questo nostro lago Trasimeno e resti-
tuendo appieno anche quali sono i livelli 

e le esigenze di intervento che dobbiamo 
praticare su questo territorio. Ponendo 
questa questione: l’uomo non può non 
intervenire sul lago, su di esso l’uo-
mo interviene da sempre. Certo, deve 
essere un intervento regolato, ma non 
è pensabile che l’uomo non interven-
ga, perché altrimenti questo bellissimo 
paesaggio diventa un’altra cosa in nega-
tivo. Questo è il punto sul quale sento 
di dover insistere: come costruire, per 
il futuro del Trasimeno, un rapporto 
corretto tra l’uomo e il lago. Regolia-
molo, definiamolo, ma il lago non può 
prescindere dall’intervento dell’uomo. 
Grazie e buon lavoro.

Svedo Piccioni 
Direttore Generale Arpa Umbria
Voglio innanzitutto ringraziare il sin-
daco di Castiglione del Lago per il suo 
intervento e per le interessanti questioni 
che ha sollevato, che possono forse tro-
vare risposta nel significato stesso della 
giornata di oggi. Veniamo da un passato 
in cui non è che non si è intervenuti sul 
lago, si è intervenuti moltissimo, e forse 
per alcuni aspetti anche troppo. Qui c’è 
innanzitutto una questione di caratte-
re culturale da affrontare, che riguarda 
l’idea che l’uomo ha sempre avuto del 
proprio rapporto diretto con la natura. 
Viviamo in un Paese – e non ne siamo 
esenti nemmeno in Umbria, per essere 
chiari – in cui questo rapporto è stato 
un rapporto di dominio dell’uomo sulla 
natura, teso a piegare la natura alla pro-
prie esigenze, sviluppando con essa un 
rapporto conflittuale. Questa è la pri-
ma grande questione che l’era moder-
na ci ha sottoposto, perché un rapporto 
di questo tipo non è più sopportabi-
le. Basti pensare ai fiumi, imbrigliati 
e bloccati dall’opera dell’uomo fino a 
quando la potenza delle acque esplode e 
fa disastri. Questo è un Paese che spen-
de cifre spaventose per intervenire sulle 
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emergenze, che potrebbero al contrario 
essere razionalizzate e programmate in 
termini di prevenzione, all’interno di 
un rapporto di equilibrio tra uomo e 
natura. E invece facciamo i conti con la 
follia della cancellazione delle Comu-
nità Montane, col fatto che siamo l’uni-
co Paese d’Europa che non ha più leggi 
sulle aree montane. Non affrontando 
più le questioni in termini di contenuti 
ma sempre e soltanto in termini inge-
gneristici, finiremo col dimenticare 
completamente che i bacini li definisce 
la natura e che all’interno dei confini 
disegnati dalla natura si costruiscono le 
politiche più adatte. Dobbiamo dunque 
rompere la cultura del rapporto con-
flittuale con la natura, spezzare la logica 
per cui la natura può sempre piegarsi 
alle nostre esigenze. Gaia si è ribellata. 
Tornando al Trasimeno, ho detto che 
molto è stato fatto e, in questo quadro, 
quello di oggi rappresenta un appunta-
mento determinante: abbiamo, infatti, 
messo insieme per la prima volta tutto 
ciò che è stato fatto, tutte le conoscen-
ze che sono state sviluppate dai tanti 
enti e istituzioni che sul lago lavorano 
insieme. Abbiamo anche analizzato le 
situazioni in cui, ad esempio, nel risol-
vere un problema ne sono stati creati 
molti altri, come quando si prende un 
medicinale che va bene per una cosa e 
fa male per altre dieci cose. Abbiamo 
quindi realizzato uno studio che ha 
recuperato la storia di tutti gli interven-
ti, analizzandone nel loro complesso 
gli aspetti positivi e negativi. Perché al 
di là dell’idea di sviluppo del lago Tra-
simeno, il punto di partenza è che sia 
innanzitutto vivo, sano, che la sua qua-
lità sia ottima e che quindi possa intera-
gire in maniera positiva con le esigen-
ze della popolazione e torni ad essere 
quella grande ricchezza che è stata nel 
passato. A questo proposito forse non 

tutti sanno che la Fontana Maggiore di 
Perugia fu costruita con i proventi delle 
tasse pagate dai pescatori del lago Trasi-
meno alla città di Perugia. Questo per 
dire quale grande ricchezza il lago ha 
rappresentato nel passato. Perché que-
sto ritorno sia possibile dobbiamo oggi 
innanzitutto garantirne la qualità delle 
acque, la qualità della vita vegetale, la 
qualità dei suoi pesci, la qualità delle sue 
sponde, la qualità di ciò che si produce. 
In questo quadro, il fatto che l’agricol-
tura e l’ambiente si mettano insieme a 
discutere è fondamentale perché, spes-
so, proprio per correre dietro ad un 
problema abbiamo perseguito con gli 
stessi atti giuridici di carattere genera-
le obiettivi completamente diversi che 
hanno prodotto disastri: mentre magari 
da un lato si puntava ad una politica di 
risanamento, dall’altra si incentivavano 
situazioni che portavano ad un inquina-
mento dell’ambiente. Coniugare questi 
due elementi non significa infatti non 
preoccuparsi della crescita produttiva ed 
economica di un sistema, ma vuol dire 
che lo si fa nella misura in cui si rispetta 
l’ambiente, lo si fa crescere in qualità e 
si dà ad esso la possibilità di costituire 
una fonte di ricchezza. Senza la capacità 
di mettere in campo le conoscenze svi-
luppate, creando una cultura di svilup-
po, di salvaguardia e di tutela, non sarà 
possibile mettere in campo politiche in 
grado di durare e creare nel tempo pos-
sibilità di sviluppo e di ricchezza. L’ini-
ziativa di oggi rappresenta quindi uno 
snodo importante, come è importante 
che si tenga qui al lago e non a Perugia 
o in qualsiasi altra parte, per sviluppare 
una cultura, un patrimonio acquisito e 
condiviso che possa servire ad indiriz-
zare le politiche future che riguardano 
questi temi in generale e questo luogo 
in particolare. 
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Giancarlo Mazzasette, 
in rappresentanza dell’Assessore 
Rometti – Regione Umbria 
Devo portare i saluti dell’Assessore 
Rometti che questa mattina non ha 
potuto partecipare a questo convegno. 
Credo che sia il sindaco che il 
direttore di Arpa abbiano chiarito 
abbondantemente l’essenzialità di 
sviluppare una visione d’insieme 
sul lago Trasimeno e sul territorio 
circostante. È stata giustamente 
ribadita la necessità di superare 
un’ottica di tutela semplice a favore di 
una visione di tutela attiva, prendendo 
atto di ciò che ha rappresentato 

effettivamente quel rapporto di 
dominio intervenuto nel passato. Con 
lo sviluppo della conoscenza e con 
dei nuovi valori attualizzati ad oggi 
su questo territorio su questo bacino 
usciremo dai due estremi opposti: 
di dominio dell’uomo, e di tutela 
fondata sul non intervento dell’uomo, 
per trovare quella che deve essere la 
via maestra per l’intero territorio 
lacustre. Speriamo che questo 
convegno costituisca un primo passo 
per diffondere questa nuova cultura di 
tutela attiva, coinvolgendo non solo gli 
attori pubblici, ma tutti i soggetti che 
vivono e lavorano in questo territorio
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Interventi

Fig. 1

Cartografia geologica storica, scala 1:100.000

Andrea Motti
 
Regione Umbria 

Il contesto geologico del 
lago Trasimeno 
Buon giorno a tutti. Porto il saluto del 
collega Boscherini che per motivi di 
salute è impossibilitato a partecipare.
Una piccola premessa, utile per defini-
re per sommi capi quello che è il con-
testo geologico del lago Trasimeno. 
Come Servizio Geologico e Sismico 
della Regione abbiamo utilizzato diver-
se risorse finanziarie derivanti nello 
specifico da un progetto di cartografia 
geologica nazionale (progetto CARG), 
poi successivamente integrato da alcuni 
fondi dell’Autorità di Bacino del Fiume 
Tevere e, sommando le risorse, abbia-
mo potuto concludere alcune tipologie 
di indagini che avevamo iniziato nel 
2004 e nel 2005. Le risorse finanzia-
rie che abbiamo utilizzato per le inda-
gini “pure” sono 130.000 euro per due 
campagne geofisiche - nel 2004 e 2005 
- poi successivamente integrate con 
altre risorse di 40.000 e altri 27.500 
euro (risorse utilizzate negli anni 2009 
e 2010). L’obiettivo era definire un 
quadro geologico completo all’interno 
del foglio geologico in scala 1:50.000 

Passignano sul Trasimeno, foglio occu-
pato dallo specchio d’acqua del lago 
Trasimeno per circa un quarto dell’in-
tera superficie, pari a circa 600 km2. 
Nello specifico la superficie del lago 
Trasimeno è di circa 130 km2. Questo è 
semplicemente per ricordare il contesto 
ambientale. I dati precedenti: in fig. 1 
è mostrata la vecchia carta geologica, a 
scala 1:100.000, in cui si vede lo spec-
chio del lago Trasimeno indicato come 
di solito si faceva, con un colore celestino 
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Fig. 2

Batimetria del fondale e quote del livello di base delle formazioni sedimentarie post-orogeniche

senza nessuna informazione su quelli che 
erano i depositi (le unità geologiche al di 
sotto dell’acqua). 

Sperando che ISPRA proceda alla 
stampa il più velocemente possibile del 

foglio geologico n. 310 Passignano sul 
Trasimeno, perché il progetto è stato 
concluso, andiamo ora direttamente ai 
risultati che si sono ottenuti con il pro-
getto di cartografia geologica 1:50.000.
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Il processo di rilevamento della car-
ta geologica ha tenuto conto del modo 
di cartografare le unità geologiche per 
limiti inconformi. Questo è uno sche-
ma stratigrafico di sintesi che è stato ela-
borato dalle università e dagli specialisti 

che hanno predisposto il foglio geolo-
gico, nello specifico: il Dipartimento di 
Scienze della Terra di Perugia e il Dipar-
timento di Scienze della Terra di Pisa, 
insieme al CNR ISMAR di Bologna.

Adesso un raffronto sui dati di 
superficie tra la situazione precedente e 
quello che è stato ottenuto con le nuove 
indagini. Nello specifico si sono aggiunti 

i seguenti dati: la batimetria, che prima 
non era riportata, le litologie del fonda-
le, e le profondità di alcuni livelli base 
di separazioni tra unità geologiche.

Fig. 3

Dettaglio della fig. 2

Fig. 4

Schema stratigrafico di sintesi
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Tra i nuovi dati del sottosuolo rile-
vati di seguito è mostrata una delle circa 
20 linee sismiche che sono state tracciate 

sul lago Trasimeno. Sopra si vede la linea 
sismica quale è, sotto l’interpretazione.

Fig. 5

Profilo sismico esemplificativo dall’assetto profondo
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I risultati delle indagini eseguite han-
no permesso di individuare una succes-
sione spessa circa 600 metri che ricopre 
in discordanza il substrato oligomioce-
nico. Questa successione, poi, è stato 
possibile suddividerla in tre unità prin-
cipali separate da altre discordanze. Altro 
dato ottenuto, la nuova carta batimetri-

ca. Quella che si può vedere è la nuova 
carta batimetrica ottenuta sommando le  
risorse CARG e le risorse messe a dispo-
sizione dell’Autorità di Bacino del Fiume 
Tevere. Nella figura è mostrata una bati-
metria semplificata, che però è possibile 
realizzare anche con intervalli di 2 cm.

Fig. 6

Carta batimetrica esemplificata
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Tra i possibili utilizzi anche le visua-
lizzazioni in 3D per studi di diverso 
tipo. Pochi giorni fa, il 13 novembre, 
si è concluso un sondaggio a carotaggio 
continuo di circa 200 m, nello specifi-
co 174,5 m, attraverso il quale verranno 
determinate facies ed età dei depositi. 
Chiaramente questa sarà una serie stra-
tigrafica importante e di riferimento 
non solo per il lago Trasimeno, perché 
si potranno determinare alcuni fatto-
ri geologici soprattutto paleoclimatici. 
Concludendo, i risultati ottenuti con le 
indagini eseguite sono:
a. l’assetto geologico attuale e del recen-

te passato fino a 100.000 anni;
b. l’assetto geologico strutturale del 

lago ed i suoi rapporti con le for-
mazioni geologiche a contorno; vi 

faccio notare anche che l’orizzon-
te delle colline del lago Trasime-
no è presente al disotto del lago 
Trasimeno;

c. le informazioni litologiche di det-
taglio sui depositi del fondale del 
lago.

Si spera che le analisi che si eseguiranno 
sui 175 m di carotaggio, permetteranno 
di individuare e di precisare le facies e 
l’età dei depositi per poter individuare i 
diversi contesti paleoambientali e pale-
oclimatici del lago.

Chiudo dicendo solamente questo: 
sicuramente tra le proposte da met-
tere in discussione, almeno per noi, è 
inderogabile proporre un museo, in cui 
possano essere raccolte tutte le indagini 
eseguite e le conoscenze acquisite.

Fig. 7

Interpretazione geologica dei profili sotto il lago



3 2 3A t t i  d e l  c o n v e g n o

Evoluzione recente (1980-2009)  
della riserva naturale Le 
Bine (CR-MN): sintesi dello 
stato delle conoscenze 
ecosistemiche 

Introduzione
La Riserva naturale Le Bine (Acquane-
gra sul Chiese -MN- Calvatone -CR; lat. 
45°08’16” Nord – long. 2°00’55” Ovest 
di Monte Mario; 24-26 m.s.l.m.), si 
estende per 96 ettari. Seguita dal 1973 
dal WWF, rientra nel Parco Oglio Sud ed 
è riconosciuta come SIC (IT20A0004).
La Riserva è stata istituita per proteggere 
un’ampia area golenale, periodicamente 
sommersa dal fiume Oglio, ove è inclusa 
una morta fluviale originatasi da un ta-
glio artificiale di meandro realizzato alla 
fine del XVIII secolo. Strutturalmente, 
l’area si presenta come un mosaico di 
superfici naturaliformi (boscaglie igro-
file, formazioni elofitiche e acquatiche) 
e zone coltivate.

Nel periodo in esame sono stati ese-
guiti studi sui principali aspetti ambien-
tali, quali: idrobiologia, vegetazione, 
qualità biologica del suolo e pedologia, 
qualità dell’aria. Numerosi anche sono 
stati i contributi su gruppi tassonomici 
specifici, quali: flora, molluschi terre-
stri e dulciacquicoli, coleotteri idro-
adefagi, coleotteri carabidi, coleotteri 
scarabeidi, odonati, macrolepidotteri 
eteroceri e ropaloceri, tricotteri, dit-
teri culicidi, aracnidi araneidi, pesci, 
anfibi, rettili, uccelli e micromammi-
feri (per un sintesi degli studi si veda 
Agapito Ludovici et al., 1987, Agapito 
Ludovici et al., 1993, Agapito Ludovi-
ci e Cecere, 2003, Filetto et al., 2010, 
www.lebine.it). Il presente contributo 
ha lo scopo di illustrare sinteticamente 
lo stato delle conoscenze ecosistemiche 
della Riserva naturale Le Bine, raccolte 
nel corso dell’ultimo trentennio (1980-
2009), anche per evidenziare e cerca-
re di interpretare alcuni cambiamenti 
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ecologici verificatisi in questo stesso 
periodo.

Inquadramento climatico
Il regime termico evidenzia un minimo 
nel mese di gennaio e un massimo esti-
vo nel mese di luglio. Le precipitazioni 
mostrano invece un massimo principale 
in ottobre ed un massimo secondario 
a maggio. Un recente studio (Mariani 
e Parisi, 2010) condotto sul periodo 
1951-2009, indica una temperatura 
media annua della riserva di 12,8°C e 
le precipitazioni totali medie annue di 
829 mm. Un’analisi di discontinuità 
condotta sui medesimi dati, ha per-
messo l’individuazione di tre periodi 
stazionari: il primo (1951/1987) con 
temperatura media massima di 17,2°C, 
il secondo (1988/1996) con temperatu-
ra media massima di 17,9°C ed il terzo 
(1997-2009) con temperatura media 
massima di 19,0°C. La serie temporale 
delle precipitazioni è sostanzialmen-
te divisibile in due parti: 1951/1979 e 
1980/2009; la seconda con un valore 
pluviometrico medio di circa 60 mm 
inferiore alla prima. Tenendo conto 
delle discontinuità individuate nelle 
serie temporali annuali di temperatura 
minima, temperatura massima e pre-
cipitazione, si è proceduto anche ad 
un’analisi stagionale dei dati. Da questi 
ultimi emerge che per le temperature 
massime le stagioni che mostrano un 
incremento più sensibile nel periodo 
1997-2009 rispetto al periodo base 
1951-87 sono la primavera e l’estate, 
con aumenti nei valori medi rispettiva-
mente di 2,31°C e 2,14°C, mentre in 
autunno ed inverno gli incrementi ap-
paiono meno marcati. Per quanto con-
cerne i valori delle temperature mini-
me, ad eccezione di un calo durante gli 
anni ’60, non si riscontrano variazioni 
significative.

Aspetti idrologici
L’andamento delle portate medie men-
sili tra il 1980 – 2005, misurate a Ca-
priolo, poco a sud di Sarnico, (fig.2) 
rientra nello stesso “range”, del perio-
do 1933- 1950 (portate minime medie 
di circa 40 m3/s nei mesi invernali e 
portate medie massime di circa 80 m3/s 
durante l’estate), quello che sembra ac-
centuarsi, soprattutto dal 1992 in poi, è 
l’aumentata variabilità degli eventi, sia a 
livello di portata media annuale, che di 
fluttuazioni medie mensili. Sebbene si 
tratti d’indicazioni generali, visto che i 
dati si riferiscono a un punto di rileva-
mento più a monte di Le Bine, sembra 
esservi una buona corrispondenza con 
gli eventi “eccezionali” direttamente re-
gistrati nell’area. Infine, dal 1981 in poi, 
si è osservato un progressivo fenomeno 
di “pensilizzazione” della golena, testi-
moniato dai diversi interventi a rinforzo 
dei basamenti del ponte sull’Oglio nei 
pressi di Le Bine, a causa dell’abbassa-
mento dell’alveo. Questo fenomeno ha 
contribuito ulteriormente a modificare 
le relazioni idrologiche tra fiume e pa-
lude, accentuando soprattutto il dre-
naggio delle acque verso l’Oglio durante 
le magre estive.

Fig. 1 

Diagramma di Walter e Lieth: andamento mensile di 
temperatura media dell’aria (in rosso) e delle precipita-
zioni totali (in blu), in azzurro sono indicati i mesi nei 
quali sussiste il rischio di gelate. Il fatto che la linea delle 
precipitazioni non scenda mai al di sotto di quella delle 
temperature, indica l’assenza di un periodo di aridità 
accentuata
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Fig. 2 

Portate medie annuali 1980 2005 rilevate a Sarnico (in 
uscita dall’Iseo)

Aspetti qualitativi del fiume 
Oglio, delle acque e dei sedimenti 
superficiali della lanca
La stima dei carichi transitanti nel fiu-
me Oglio risulta problematica per la 
mancanza di un adeguato sistema di mi-
surazione delle portate e della qualità 
chimico-fisica del fiume. Recentemente 
(Malavasi e Perlini, 2010) è stato evi-
denziato un aumento generalizzato per 
i principali parametri di qualità dall’in-
cile del lago d’Iseo alla foce in Po. Gli 
incrementi maggiori sono stati misurati 
nel periodo estivo, a seguito della ridu-
zione delle portate in alveo determina-
te, dall’uso irriguo della risorsa idrica. 
In tale periodo si è osservata una veloce 
crescita della concentrazione d’azoto to-
tale (N tot), capace di raggiunge valori 
massimi nel settore centrale del tron-
co sublacuale superiori ai 7 mg l-1, per 
poi diminuire nel tratto terminale (ove 
si colloca la riserva). Una quota pari al 
70/80% del carico è mediamente co-
stituita da NO3

-; si ipotizza, perciò, un 
contributo decisivo al carico da parte 
delle attività agro-zootecniche. Sono 
stati individuati numerosi scarichi pun-
tiformi che, sebbene caratterizzati da 
portate minime, sono in grado di river-
sare nel fiume acque con concentrazioni 
di nutrienti di alcuni ordini di grandez-

za superiori a quelli del corpo recettore. 
Indagini chimico-fisiche specifiche so-
no state condotte nel 2002-2003 e 
2007-2008 all’interno della lanca de 
Le Bine per procedere ad una valutazio-
ne dello stato trofico delle acque e dei 
sedimenti superficiali. Nel complesso 
i dati chimico-fisici raccolti sono con-
frontabili con quelli disponibili per 
ambienti marginali in contesti a clima 
temperato-continentale, caratterizzati 
da uno spiccato andamento stagionale. 
La temperatura raggiunge massimi estivi 
(pari a 28,6 °C in agosto, 2002), e mi-
nimi invernali prossimi a 6 °C, con un 
valore medio annuale di 15,4±8,5 °C. La 
conducibilità mostra un valore medio di 
529±95 µS cm-1, tipico di ambienti eu-
trofici di pianura, mentre le concentra-
zioni dell’ossigeno disciolto oscillano 
tra valori di sovrassaturazione inverna-
le e primaverile (fino a massimi di ol-
tre 14 mg l-1) e concentrazioni prossime 
all’anossia nel periodo estivo ([O2] ≤ 3 
mg l-1). I valori di pH sono sempre supe-
riori alle 7 unità, con massimi superiori 
alle 8 unità, ad indicare intensi proces-
si di metabolizzazione interna mediati 
dalle comunità dei produttori primari. 
Le concentrazioni di clorofilla fitoplan-
ctonica sono comprese tra un minimo 
di pochi µg l-1 (5,8 µg l-1 di Chl a nel pe-
riodo estivo) e un massimo di 43,9 µg 
l-1 di Chl a in giugno, a indicare un con-
trollo efficace dei bloom fitoplanctonici 
da parte delle piante superiori nelle fasi 
centrali dello sviluppo estivo. Quanto 
all’evoluzione delle forme inorganiche 
dell’N, nelle fasi primaverile ed estiva, 
le concentrazioni sono estremamen-
te basse, nell’agosto del 2002 il nitra-
to raggiunge una concentrazione pari 
a 1,3 µM, mentre lo ione ammonio di 
0,1 µM; nelle fasi autunnale e inverna-
le, in presenza di una ricarica dei solu-
ti da parte del fiume Oglio e della falda 
sub-superficiale, e di intensi processi 
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di rigenerazione da parte dei sedimenti 
superficiali, l’NO3

- raggiunge un picco 
di 411,4 µM, mentre l’NH4

+ si attesta 
su concentrazioni pari a 22,8 µM. Nel 
complesso il nitrato raggiunge concen-
trazioni di un ordine di grandezza supe-
riore rispetto all’azoto ammoniacale. Le 
concentrazioni di fosforo reattivo so-
lubile sono nel complesso contenute e 
comprese tra 0,2 e 2,5 µM. Tali risultati 
confermano una qualità delle acque che 
possiamo considerare nel complesso a 
elevata trofia (Bolpagni, 2006). I sedi-
menti superficiali sono stati caratteriz-
zati nel 2002 (23 giugno); la densità è 
sempre maggiore di 1 (1,05±0,14 g ml-1) 
mentre la porosità è sempre inferiore a 
1 (0,97±0.01), ad indicare siti estrema-
mente soffici a bassa granulometria. La 
sostanza organica presente nell’orizzonte 
0-5 cm è pari a 30,0±8,5%, percentuale 
tipica di ambienti ad elevato contenuto 
di materiale organico. Le concentrazio-
ni di P e N nelle acque interstiziali rag-
giungono, rispettivamente, i valori di 
15,0±13,7 µM P e 440,0±224,2 µM N; 
sono concentrazioni tipiche di ambien-
ti estremamente eutrofici con sedimenti 
in grado di rigenerare grandi quantità 
di nutrienti (Bolpagni, 2007).

L’ambiente
L’ambiente della Riserva naturale Le 
Bine ha subito notevoli cambiamenti nel 
trentennio in esame. In questo periodo 
la flora e la vegetazione di Le Bine sono 
state oggetto di studi e monitoraggi fin dal 
1984, che hanno consentito di accertare 
la presenza di 35 unità sintassonomiche, 
raggruppate in 7 “tipologie ambientali 
primarie” e 19 “tipologie ambientali se-
condarie”. La vegetazione palustre della 
riserva naturale è notevolmente cambiata 
nel periodo in esame. Gli specchi d’ac-
qua, che hanno avuto un incremento in 
estensione a seguito degli interventi di 
rinaturazione, hanno subito un’eviden-

te semplificazione nella loro struttura 
vegetazionale. Infatti, mentre nei primi 
anni di studio (1979-1986) erano state 
rilevate almeno 8 differenti unità sin-
tassonomiche, a partire dall’inizio degli 
anni ’90 alcune tipologie vegetaziona-
li palustri sono andate scomparendo o 
si sono drasticamente ridotte: è il caso 
di Trapanetum natantis, Typhetum angustifoliae, 
Oenanthae-Rorippetum e Hottonietum palustris. 
Significativa è la scomparsa nel 1999, 
dopo un periodo di regresso iniziato 
intorno al 1995, di Ceratophylletum demer-
si, che rappresentava la più importante 
fitocenosi di macrofite acquatiche per 
biomassa e copertura presente nell’in-
tera palude. Altrettanto importante è la 
riduzione del canneto (Phragmitetum au-
stralis), che caratterizzava strutturalmente 
la zona umida, passato da un’estensione 
di circa 8 ettari del 1986 agli attuali 2. I 
mutamenti riscontrati sono coincisi con 
l’ingresso o la maggior diffusione di di-
verse specie floristiche e faunistiche al-
loctone, che hanno ulteriormente con-
tribuito a questi processi di mutamento. 
Attualmente i boschi presenti nella ri-
serva, soprattutto quelli più igrofili, si 
presentano in pessimo stato di conser-
vazione. . Nei saliceti, ad esempio, non si 
osserva un’attiva rinnovazione da parte 
del salice e l’elevato grado di emerobia 
è specchio delle profonde alterazio-
ni funzionali portate al sistema fluviale 
dell’Oglio (regime idrico, inquinamen-
to diffuso e puntiforme…), da cui di-
pende la vitalità della riserva. In queste 
tipologie, inoltre, appaiono in aumen-
to o comunque sono presenti le lianose 
alloctone Humulus scandens e Sycios angulatus. 
Infine, a partire dal 1994 gli impianti a 
pioppo sono stati progressivamente so-
stituiti dalla costituzione di nuove zone 
umide, da riforestazioni naturalistiche 
o, per la parte più consistente, da im-
pianti di arboricoltura mista con latifo-
glie autoctone (fig. 3). 
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La fauna
molluschi	 terrestri	 e	 d’acqua	 dolce - 
La prima indagine sui molluschi della 
Riserva Le Bine (1986), ha consentito 
di identificare 42 specie, 26 delle quali 
strettamente d’acqua dolce e 16 terrestri. 
Nel 2002, a fronte di 12 nuovi ritrova-
menti, 4 d’acqua dolce e 8 terrestri, tra 
cui l’invasiva e alloctona Arion rufus, si è 
però registrata la perdita di 4 specie ac-
quadulcicole, Aplexa hypnorum, Physa fonti-
nalis, Sphaerium corneum e Musculium lacustre. 
Infine, tra il 2006 e il 2009, altre inda-
gini hanno permesso di rilevare la pre-
senza di 52 specie, 23 delle quali d’acqua 
dolce e 29 terrestri; è ancora l’ambiente 
acquatico a registrare la situazione più 
critica con la perdita di 6 specie, tra cui 
Galba truncatula, Anodonta anatina e Pisidium 
conventus, e l’ingresso di una nuova alloc-
tona invasiva, Anodonta woodiana woodiana. 
Inoltre, è stata accertata l’introduzione 
involontaria di Trichia plebeja, e l’arrivo, 
probabilmente a seguito dell’alluvione 
del 2000/2001, di Macrogastra attenuata, 
che lentamente si sta diffondendo se-
guendo le fasce boscate della riserva.

coleotteri	idroadefagi	- Il primo stu-
dio accertò la presenza di una ricca e ben 
diversificata comunità con 41 specie su 
124 conosciute per la Lombardia, indi-
viduando in Le Bine un sito di partico-
lare importanza per la biodiversità degli 
Hydradephaga in Italia settentrionale. In 
particolare, si segnalava la presenza di 
un pool di specie rare e a distribuzio-
ne molto limitata in Italia, con un’alta 
densità di individui. A partire dai rilievi 
del 1999 è stato registrato un dramma-
tico declino, sia nel numero di specie 
che nel numero di individui per ogni 
campionamento. Nel 2003 sono state 
ritrovate solo 15 specie, con densità di 
individui molto basse, ad eccezione di 
poche specie comuni ed euriecie, che 
risultavano di gran lunga dominanti. 
Purtroppo tra le specie scomparse dalla 
Riserva vi sono proprio quelle più rare 
censite negli anni ’80. Le possibili cause 
di questo impoverimento sono proba-
bilmente molteplici e certamente rife-
ribili alla riduzione della vegetazione 
palustre. Gli habitat disponibili si sono 
ridotti, rendendo le popolazioni di 

Fig. 3. 

Evoluzione delle superfici occupate (in ettari) dalle diverse tipologie di uso del suolo. Legenda: SA = specchi d’acqua; VE 
= vegetazioni erbacee idro-igrofile; BA = boschi e arbusteti; PP = Pioppeti artificiali; CA = coltivazioni arboreee miste; IN 
= incolti; AR = ambienti ruderali
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Hydradephaga alquanto vulnerabili. Inol-
tre, l’impatto negativo di specie aliene, 
come Procambarus clarkii (come accertato 
per la vicina riserva naturale di Mar-
caria), potrebbe avere contribuito in 
modo determinante alla criticità della 
situazione dei coleotteri idroadefagi. 
coleotteri	 carabidi - A Le Bine per 
questo gruppo, studiato dal 1996, è sta-
ta accertata la presenza di 129 specie, un 
numero che non è variato molto (126) 
nel corso dei monitoraggi, se non per le 
campagne condotte con metodi e tem-
pi diversi. I maggiori livelli di ricchezza 
di specie si riscontrano, soprattutto, in 
condizioni di profonda trasformazione 
o lungo i confini tra habitat diversi. In 
particolare è emerso quanto possono 
essere ineguali zone umide apparente-
mente simili, ma in stadi evolutivi dif-
ferenti o anche solo collocate in zone 
diverse rispetto all’asta fluviale. Si è vi-
sto, inoltre, come una differente moda-
lità di gestione selvicolturale, anche se 
da poco intrapresa ed applicata, possa 
influenzare piuttosto profondamente la 
carabidofauna locale. Dagli ultimi studi 
sulle carabidocenosi, sembra emerge-
re una semplificazione delle stesse con 
una maggiore monotonia e una minore 
strutturazione, visto l’enorme “divario” 
quantitativo tra le specie dominanti e le 
subdominanti. È importante conside-
rare che, comunque, il numero delle 
specie è complessivamente aumentato, 
anche se i nuovi taxa sono presenti con 
piccole popolazioni e il più delle vol-
te anche con un solo individuo. Que-
sto potrebbe portare a concludere che 
i nuovi interventi hanno ingrandito o 
anche creato nuove nicchie ecologiche 
che sono in via di colonizzazione; al 
momento si sta quindi assistendo ad una 
fase di transizione che potrebbe durare 
ancora a lungo.
odonati - Questo gruppo è stato stu-
diato dal 1990 ed è stato possibile ac-
certare la presenza di 33 specie. Le 
variazioni osservate nella comunità di 

odonati possono essere imputabili alla 
presenza di specie esotiche invasive, 
all’aumento delle temperature, ai cam-
biamenti delle fitocenosi registrati e alla 
naturale successione ecologica. La mo-
dificazione delle fitocenosi, osservata 
nell’ultimo ventennio, in particolare la 
scomparsa di Ceratophyllum demersum, è da 
ritenersi una delle cause principali della 
riduzione di Coenagrion puella, in quanto 
questa specie risulta legata alla presen-
za di idrofite. Altro aspetto che sembra 
aver influito sulle popolazioni di odo-
nati, è la realizzazione di interventi di 
rinaturazione nel 2001 e 2002, attra-
verso la formazione di un nuovo stagno 
che ha creato ambienti di transizione, 
colonizzati da specie pioniere, quali 
Ischnura pumilio, Libellula depressa, Orthetrum 
brunneum e Sympetrum striolatum (2003). Il 
successivo sviluppo della vegetazione ha 
favorito la presenza di Sympetrum depres-
siusculum, come riscontrato nel 2009, 
sfavorendo le specie citate precedente-
mente, che hanno subito una riduzione 
o sono scomparse; l’interramento della 
pozza presente nel bosco ripariale nella 
porzione meridionale della lanca può 
aver causato la scomparsa di Aeshna cya-
nea dalla Riserva; infine, la riduzione di 
fragmiteto può aver esercitato un’azione 
negativa su Brachytron pratense, Aeshna affinis, 
Aeshna mixta, Aeshna isosceles.
lepidotteri - Questo gruppo studiato 
dal 1998 è presente a Le Bine con 206 
specie di Eteroceri e 35 di Ropaloceri. 
Fra questi ultimi è stata accertata la pre-
senza di Lycaena dispar, specie compresa 
nell’allegato II della Dir. Habitat. Ri-
spetto agli Eteroceri nel primo biennio 
di ricerche nella stazione posizionata nel 
canneto sono state censite 119 specie, 
mentre nella stazione situata presso una 
delle aree oggetto di intervento di rina-
turazione, le specie censite sono state 
130. Nel secondo biennio di campiona-
mento sono state censite 146 specie nella 
prima stazione e di queste ben 16 sono 
risultate nuove per la Riserva. La secon-
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da stazione ha registrato il censimento 
di 166 specie con 18 taxa mai reperiti 
precedentemente. Alcuni trappolaggi 
random hanno permesso di evidenziare 
la presenza di altre 5 specie nuove per 
la riserva per cui, complessivamente, 
dalle ricerche effettuate tra il 1998 e 
il 2001 e quelle eseguite tra il 2006-
2008 l’incremento è stato di 39 specie. 
Nella lanca la situazione delle specie più 
comuni è rimasta abbastanza costante 
nei due bienni di campionamento; è 
stata riscontrata una cospicua presenza 
di Phragmataecia castaneae, un cosside le-
gato a Phragmites. Rimarchevole anche il 
ritrovamento di numerosi esemplari di 
Thumata senex, un raro arzide tipico degli 
ambienti umidi, mai reperito nel terri-
torio della riserva. Dai campionamenti 
nell’area dell’impianto di ingresso sono 
state censite diverse specie di nottuidi 
legate ai boschi misti di latifoglie mai 
state osservate a Le Bine quali Paracolax 
tristalis, Cosmia affinis, C. tapezina, Xanthia 
gilvago e X. ocellaris. Questi cambiamenti 
vanno, con ogni probabilità, messi in 
relazione con la progressiva sostituzio-
ne dei pioppeti estensivi con impianti 
di arboricoltura mista, con la rifore-
stazione naturalistica e l’eliminazione 
dei trattamenti antiparassitari. Fra le 
specie che venivano ritrovate in passa-
to con una certa continuità e che non 
sono state reperite nei campionamenti 
effettuati tra il 2006 e il 2008 meri-
tano una citazione Gastropacha populifolia, 
un lasiocampide che evolve a spese dei 
pioppi e Senta flammea, un nottuide lega-
to a Phragmites. La “perdita” della prima 
può essere messa in relazione all’elimi-
nazione delle vaste aree un tempo occu-
pate dal pioppeto industriale, mentre la 
seconda può avere sofferto più di altre 
la forte contrazione del canneto, dovuta 
ad un complesso di cause tuttora in fase 
di indagine.
Pesci - L’ittiofauna non è stata ogget-
to di indagini specifiche, ma sono state 
raccolte numerose osservazioni che han-

no consentito di definirne una check-list. 
Nel 1986 erano state segnalate 14 specie, 
5 delle quali alloctone, mentre a distan-
za di 22 anni, nel 2008, sono risultate 
presenti almeno 17 specie di pesci: 9 di 
queste alloctone e 4 non più rinvenute. 
Il numero di specie non è necessaria-
mente diminuito (le 14 specie del 1986 
erano certamente in difetto), ma se ne 
sono perse alcune legate ad habitat par-
ticolari. Infatti, la drastica riduzione di 
biomassa macrofitica ha causato la ri-
duzione o scomparsa di specie fiticole, 
quali la tinca (Tinca tinca) o il luccio (Esox 
lucius), una volta ben presenti nelle acque 
della palude. Si sono peraltro diffuse, 
anche grazie all’enorme “serbatoio” co-
stituito dall’Oglio, numerose specie al-
loctone ubiquitarie e generaliste, come 
carassio (Carassius carassius), siluro (Silurus 
glanis), pseudorasbora (Pseudorasbora par-
va), cobite di stagno (Misgurnus fossilis).
anfibi	e	rettili - Nel periodo in esame 
sono state segnalate 7 specie di anfibi e 8 
di rettili. Per il primo gruppo si sottoli-
nea l’arrivo del rospo smeraldino (Bufo 
viridis), segnalato per la prima volta nel 
2002 e i sempre più rari rinvenimenti 
dei due tritoni (Triturus carnifex e Lissotriton 
vulgaris). Dal 1983 vengono svolti mo-
nitoraggi sulla popolazione di Rana di 
Lataste (Rana latastei), specie rara, inseri-
ta negli allegati della Dir. Habitat. Tra 
1988 e il 1991 si è registrata una preoc-
cupante flessione, dopodiché la popola-
zione è ritornata a valori paragonabili a 
quelli della prima metà degli anni ’80. 
Dal 1995 sono iniziati monitoraggi an-
che al canto, che permettono di seguire 
con una certa attendibilità gli andamenti 
della popolazione. Per i rettili non è sta-
ta più confermata la presenza di Colubro 
liscio (Coronella austriaca) osservata solo una 
volta nel 1979. Per gli altri ofidi, biscia 
dal collare (Natrix natrix) e biacco(Hierophis 
viridiflavus) risultano comuni per i loro 
rispettivi habitat, mentre più rari sono 
biscia tessellata (Natrix tessellata) e vipera 
(Vipera aspis), quest’ultima osservata per 
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la prima volta nel 1997. Dal 1999 si è 
insediata una popolazione di testuggi-
ne dalle orecchie rosse (Trachemys scripta), 
probabilmente a causa di infelici rilasci 
da parte della popolazione locale.
uccelli - La riserva è stata oggetto di 
diverse indagini ornitologiche fin dal 
1987 con particolar riferimento all’avi-
fauna nidificante. Un recente lavoro 
(Cecere e Ravara, 2008) sui nidificanti 
nel periodo 1987-2007 ha evidenzia-
to la diminuzione del numero di spe-
cie dominanti (dalle 7 del 1995 alle 2 
del 2009). Delle 12 specie presenti nel 
1995, 5 non sono state più rilevate nel 
2009. L’Indice di Sørensen, utilizzato 
per confrontare le comunità di nidifi-
canti nei vari anni, mostra una costan-
te diminuzione “in senso orizzontale”: 
le comunità negli anni non subiscono 
notevoli variazioni, ma si notano leg-
gere variazioni annuali nelle composi-
zioni dell’ornitofauna. La riduzione del 
canneto potrebbe spiegare l’irregolare 
nidificazione di numerose specie, qua-
li Tuffetto (Tachybaptus ruficollis), Tara-
busino (Ixobrychus minutus), Airone rosso 
(Ardea purpurea), Falco di palude (Circus 
aeroginosus), Cannareccione (Acrocepha-
lus arundinaceus). Mentre i cambiamenti 
nell’uso del suolo potrebbero aver favo-
rito Canapino comune (Hippolais poliglot-
ta), Cannaiola verdognola (Acrocephalus 
palustris) e Sterpazzola (Sylvia communis). 
Nel periodo di indagine si è assistito ad 
una semplificazione e banalizzazione 
della comunità ornitica, in particolare 
di quella legata alla zona umida. Dalle 15 
specie nidificanti presenti nel 1987, si è 
passati alle circa 12 tra il 1991 e il 1995, 
poi a 11 tra il 2003 e il 2006, fino alle 
9 del 2009. Tra gli acrocefali si osser-
vano tre diverse tendenze: la sostanziale 
stabilità della Cannaiola, l’andamento 
fluttuante del Cannareccione e il recen-
te progresso della Cannaiola verdogno-
la, meno vincolata al canneto. In linea 

con la letteratura l’incremento della 
garzaia di Airone cenerino, a partire dal 
primo nido del 1995. L’aumento degli 
specchi d’acqua, per ora, sembra non 
aver influito molto sulle potenzialità di 
questi ambienti per i nidificanti; una 
possibile spiegazione è data dal fatto che 
tale incremento, nel periodo di studio, 
non è stato accompagnato da un analo-
go aumento nella vegetazione propria di 
questi habitat. Invece la comunità orni-
tica legata alla parte agricola e “foresta-
le” sembra maggiormente diversificata, 
o meglio, registra l’ingresso di nuove 
specie come Picchio verde (Picus viridis), 
Sterpazzola (Sylvia communis), Canapino 
(Hippolais poliglotta) di un certo interesse 
su scala locale.
mammiferi - Gli studi su questo grup-
po sono stati condotti in particolare 
sui micromammiferi, con campagne di 
trappolaggio e studi sulle borre di rapa-
ci notturni, e hanno permesso di rile-
vare un’alta ricchezza di specie rispetto 
ad altri in ambito padano. Nella riserva 
sono state censite in totale 19 specie di 
micromammiferi, fra queste Sorex ara-
neus, Crocidura suaveolens, Crocidura leucodon, 
Microtus savii e Apodemus sylvaticus sono state 
ritrovate con elevata frequenza. Inoltre 
sono presenti in riserva altre 10 specie 
di mammiferi tra cui il Tasso (Meles me-
les), la Donnola (Mustela nivalis), la Fai-
na (Martes foina) e la Volpe (Vulpes volpe). 
Un discorso a parte merita la Nutria 
(Myocastor coypus), specie esotica presen-
te nell’area dai primi anni ’90 e oggetto 
di una campagna di trappolamento nel 
1996 e 1997. Tale attività ha portato alla 
repentina e netta riduzione della po-
polazione presente. La mancanza di un 
efficace piano di controllo su tutto il 
bacino ha consentito il ristabilirsi della 
popolazione di questo roditore allocto-
no. Nel 2009 sono state rinvenute due 
nuove specie di Chirotteri: Plecotus au-
striacus e Myotis nattereri.



3 3 1A t t i  d e l  c o n v e g n o

Discussione e conclusioni
Le indagini e i monitoraggi ambienta-
li svolti nei trent’anni in esame hanno 
messo in evidenza una situazione am-
bientale piuttosto complessa e artico-
lata. Sembra di poter affermare che, il 
periodo intorno alla fine degli anni ’80 
e metà degli anni ’90, abbia rappresen-
tato una “svolta” rispetto alle tipiche e/o 
attese dinamiche evolutive di una zona 
umida perifluviale. 

L’analisi del clima ha evidenziato 
alcune significative discontinuità; inol-
tre, dall’analisi più in dettaglio emerge, 
che per le temperature massime, le sta-
gioni che mostrano un incremento più 
sensibile del periodo 1997-2009 rispet-
to al periodo base 1951-87 sono la pri-
mavera e l’estate. Una possibile confer-
ma di questi andamenti sembra venire 
dalle indagini sugli odonati, per cui una 
specie a corologia mediterranea, come 
Anax parthenope, non rilevata fino al 2002, 
sta avendo il sopravvento sulla cogene-
re Anax imperator a corologia euroasiatica. 
Anche il regime idrologico dell’Oglio 
sembra aver subito alcune significative 
modificazioni, soprattutto per quanto 
riguarda le portate medie annuali, il 
cui andamento si discosta, a partire dal 
1991, dal decennio precedente mostran-
do una tendenza alla riduzione della 
portata accompagnata da una marcata 
variabilità. All’interno di questa varia-
bilità si sono registrati picchi relativi 
alle portate medie mensili nel periodo 
autunnale, alternati a periodi di valori 
critici delle portate primaverili - estive. 
È, inoltre, necessario considerare che, 
a contribuire ai mutamenti delle rela-
zioni idrologiche tra golena e fiume, 
si è assistito ad una progressiva “pen-
silizzazione” a causa dell’abbassamento 
dell’alveo del fiume in corrispondenza 
di Le Bine. Tale fenomeno favorisce il 
drenaggio delle acque della palude verso 
il fiume e ha certamente contribuito, ad 

esempio, alla totale asciutta del “cana-
le” centrale della palude nell’estate del 
2007. La graduale disconnessione fun-
zionale con il fiume Oglio ha indebolito 
i naturali processi evolutivi dei contesti 
marginali, consentendo la progressi-
va sostituzione delle comunità tipiche 
degli ambienti di lanca (vegetazioni 
idro-igrofile a dominanza di rizofite 
e pleustofite infra-acquatiche ed elo-
fite, ad es. Trapa natans, Nymphoides peltata 
e Ceratophyllum demersum) con formazioni 
destrutturate, tendenzialmente monofi-
tiche, e fisionomicamente caratterizzate 
da un significativo contributo di specie 
alloctone e/o ruderali (specificatamente 
Sicyos angulatus, Vitis riparia, Rubus spp., ecc.). 
La conseguente trasformazione struttu-
rale degli habitat ha determinato impat-
ti non trascurabili sulla componente 
animale in termini di disponibilità di 
siti idonei alla nutrizione, allo sviluppo 
e alla riproduzione. Le variazioni osser-
vate a carico dei differenti taxa indagati 
possono essere, infatti, in via provviso-
ria imputate alla profonda manomissio-
ne delle tipologie di copertura vegetale 
all’interno della Riserva. È il caso della 
scomparsa di 8 specie di molluschi d’ac-
qua, di 16 specie coleotteri idroadefagi 
o della libellula Coenagrion puella, lega-
ta alla presenza di idrofite acquatiche, 
come pure per la perdita di alcune spe-
cie ittiche fitofile quali Tinca e Luccio. 
Inoltre, la stabilizzazione in loco di specie 
animali esotiche ha incentivato i pro-
cessi degenerativi instaurando processi 
retroattivi negativi che hanno portato 
ad una sostanziale banalizzazione degli 
ambienti naturali. Si sono, infatti, dif-
fuse numerose specie ittiche alloctone, 
ubiquitarie e generaliste, come carassio 
(Carassius carassius), siluro (Silurus glanis), 
pseudorasbora (Pseudorasbora parva), cobi-
te di stagno (Misgurnus fossilis); ma occorre 
tener presente che spesso la presenza di 
più specie aliene provoca effetti molti-
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plicatori che peggiorano ulteriormen-
te la situazione: l’azione concatenata 
di più specie alloctone differenti, ad 
esempio come i gamberi della Luisiana 
(Procambarus clarkii), che tendono a smi-
nuzzare il materiale organico, i carassi 
(Carassius carassius), che ricercano il cibo 
rimescolando il fondo degli stagni, le 
nutrie (Myocastor coypus), che si nutrono 
di vegetazione acquatica e le testuggini 
dalle orecchie rosse (Trachemys scripta) che 
si cibano di invertebrati, può amplifi-
care l’impatto sull’intero ecosistema 
acquatico. Infine, gli eventi alluviona-
li, che spesso provocano l’ingresso di 
specie esotiche, nel 2000/2001 hanno 
favorito l’ingresso del mollusco clausi-
lidae Macrogastra attenuata proveniente da 
zone pedemontane del bacino. 

Fin dai primi anni ’80, le ridot-
te estensioni dei boschi e il loro pessi-
mo stato di conservazione erano emer-
si come fattori di elevata criticità, vista 
anche l’importanza che queste fasce 
boscate igrofile relitte hanno. Infatti, 
rientrano nelle “foreste alluvionali di 
Alnus glutinosa e Fraxinus excelsior (Alno-Padion, 
Alnion incanae, Salicion albae)”, considerate a 
“minaccia alta” dalla Dir. Habitat. Tra 
l’altro questi ambienti rappresentano un 
habitat caratteristico della rana di Lataste 
(Rana latastei), endemismo padano, che tra 
il 1989 e il 1992 aveva fatto registrare un 
preoccupante declino della popolazio-
ne. L’estensione di queste fasce boscate 
spontanee è rimasta pressoché invariata, 
ma dal 1989, è stata promossa una pro-
gressiva riforestazione dell’area protetta 
con specie arboree e arbustive autoc-
tone. Parallelamente è stata intrapresa 
un’azione per ridurre l’impatto delle 
cure colturali dei pioppeti artificia-
li avviando, dal 2002, la loro graduale 
sostituzione con impianti di arboricol-
tura mista. Il miglioramento della quali-
tà biologica del suolo, calcolata attraverso 
uno specifico indice (QBS), ha messo in 
evidenza come le cure colturali a minor 

impatto adottate abbiamo avuto succes-
so. Inoltre, le modifiche negli ambienti 
“forestali” hanno consentito l’ingresso 
di nuove specie di lepidotteri ropaloce-
ri, legate ai boschi misti di latifoglie, e 
l’aumento dell’abbondanza delle popo-
lazioni presenti a Le Bine. Anche un 
altro gruppo di insetti, quali i carabidi, 
ha velocemente risentito delle differenti 
modificazioni colturali. Di contro, con 
la sostituzione dei pioppeti artificiali si è 
avuta la scomparsa di Gastropacha populifolia, 
un lasiocampide che si sviluppa a spese 
dei pioppi. Alcuni uccelli, tipicamen-
te legati agli ambienti forestali, si sono 
insediati in questi ultimi anni e tra questi 
il Picchio verde (Picus viridis) e la Ghian-
daia (Garrulus glandarius). Un altro effetto, 
non necessariamente desiderato, conse-
guente alle riforestazioni, è la presenza 
del mollusco gasteropode Trichia plebeja, 
molto probabilmente introdotto con i 
vasi di terra delle piante messe a dimora, 
provenienti da un vivaio pedemontano. 
Il cambiamento dell’uso del suolo con 
la costituzione e mantenimento di spazi 
aperti potrebbe aver favorito specie qua-
li Canapino comune (Hyppolais polyglotta), 
Sterpazzola (Sylvia communis) e l’Averla 
piccola (Lanius collurio). 

Nei trent’anni presi in esame nel pre-
sente lavoro sono stati realizzati nume-
rosi interventi di gestione e conservazio-
ne volti alla tutela dei valori naturalistici 
identificati nel primo Piano di gestione. 
Tali interventi, hanno potuto incide-
re su alcuni aspetti locali senza peraltro 
contrastare in alcun modo con le dina-
miche ad ampia scala che necessitereb-
bero di azioni almeno a livello di bacino 
idrografico. 

L’esigenza di tutela della zona umida 
di Le Bine è nata sulla necessità di sal-
vaguardare alcuni valori di conservazio-
ne che sono attualmente cambiati. Nel 
Piano di gestione pubblicato nel 1993 
sono stati definiti i seguenti obiettivi 
specifici in relazione all’allora situazione 
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dell’area protetta: “Garantire la conser-
vazione dell’ambiente naturale palustre 
con particolare riguardo: alle tipologie 
vegetazionali caratteristiche descritte 
nell’attuale piano; alla protezione della 
popolazione della Rana di Lataste (Rana 
latastei, Boulenger) presente nella riserva; 
alla nidificazione e alla sosta dell’avifau-
na acquatica; alle comunità macroin-
vertebrate presenti”. Appare evidente, 
in relazione a quanto emerso dal pre-
sente lavoro, come il cambiamento del-
la situazione abbia fatto perdere alcuni 
degli aspetti peculiari che erano stati 
valorizzati nell’impegno di conserva-
zione con l’istituzione della riserva. In 
particolare, le tipologie vegetazionali 
sono profondamente cambiate, soprat-
tutto quelle idro-igrofile, e tra queste 
si è mantenuta, anche se in critico stato 
di conservazione, solo quella ascrivibile 
alle “foreste alluvionali di Alnus gluti-
nosa e Fraxinus excelsior (Alno-Padion, 
Alnion incanae, Salicion albae)” per la diret-
tiva “Habitat” (92/43 CEE). La popo-
lazione di Rana di Lataste rappresenta 
ancora un valore importante mante-
nendo una popolazione vitale, la comu-
nità macroinvertebrata d’acqua dolce è 
praticamente collassata, mentre l’avi-
fauna nidificante ha subito una pro-
fonda modificazione con un “bilancio” 
tra le scomparse e i nuovi arrivi sostan-
zialmente negativo (Cecere e Ravara, 
2008). Peraltro, si sono aggiunti alcuni 
habitat d’interesse comunitario prima 
assenti: nel 1990 è stata rilevata e si è 
progressivamente diffusa, tra la vege-
tazione a idrofite emergenti, la fitocenon 
a Cyperus michelianus (=Aggruppamento a 
Cyperus strigosus) uno degli habitat inclusi 
nella Dir. Habitat presenti in Italia.
Ovviamente, fino a quando non si ri-
uscirà ad intervenire ad ampia scala, 
non sarà possibile garantire un’efficace 
opera di conservazione della biodiversi-
tà, intesa nel senso più ampio del suo 
significato (specie, habitat).

In ogni caso risulta fondamentale, 
anche dal presente contributo, l’im-
portanza del monitoraggio ambienta-
le per verificare i processi ecologici in 
atto, le conseguenze delle trasformazio-
ni territoriali e l’efficacia delle azioni di 
conservazione intraprese. In un con-
testo naturalisticamente molto povero 
quale quello padano, Le Bine, assume 
un ruolo importante sia come caso di 
studio, dove da molti anni si indagano 
e monitorano diversi aspetti scientifici, 
sia come area residua per la tutela e la 
conservazione della natura, da utilizza-
re, come nodo di un auspicabile riqua-
lificazione del basso corso del fiume 
Oglio. 
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Stato ecologico e condizioni 
di riferimento dei laghi 
italiani: problemi aperti per 
l’area mediterranea

La Direttiva 2000/60, nota come 
“Direttiva Quadro sulle Acque”, rap-
presenta una precisa scelta strategica del 
Parlamento Europeo e della Commis-
sione Europea, che riconoscono l’im-
portanza degli ambienti acquatici per la 
società e l’economia europee.
La Direttiva si pone come obiettivo la 
buona qualità ecologica di tutti i corpi 
idrici europei, superficiali, sotterranei 
e costieri, attraverso un uso sostenibile 
delle acque basato su una gestione inte-
grata dei bacini imbriferi, coinvolgendo 
cittadini e stakeholders nella definizione ed 
attuazione delle politiche ambientali.

Un’importante novità della Direttiva 
è rappresentata dalla definizione della 
qualità del corpo idrico, che non è più 
riferita soltanto alle qualità chimiche 
e fisiche dell’acqua, ma alla sua qualità 
ecologica, definita attraverso i cosiddetti 
“Elementi di Qualità Biologica” (EQB).

Per i laghi, gli EQB indicati dall’Al-
legato 5 della Direttiva sono i pesci, le 
alghe microscopiche sospese (fitoplan-
cton), le piante galleggianti, sommerse ed 
emergenti (macrofite) e gli invertebrati 
viventi sul fondo (macrozoobenthos). 

Un secondo punto di grande impor-
tanza è costituito dalla definizione degli 
obiettivi ambientali (lo stato di “buona 
qualità ecologica”) non in termini teo-
rici rispetto ad una definizione astratta 
della qualità, ma attraverso il confronto 
tra la situazione attuale e quella cosid-
detta “di riferimento”, cioè quello che 
si avrebbe in quello stesso corpo idrico 
in assenza di disturbo umano.

Un corpo idrico in buona qualità 
avrà quindi condizioni fisiche e chimi-
che tali da permettere lo sviluppo delle 
comunità biologiche, e queste ultime si 
troveranno in condizioni tali da rappre-
sentare una leggera deviazione rispetto 
alle condizioni di riferimento.

Quest’ultima frase contiene le prin-
cipali difficoltà pratiche incontrate 
nell’implementazione della Direttiva, e 
cioè:

Aldo Marchetto
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Istituto per lo Studio degli Ecosistemi
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costruire indici numerici che defini-• 
scano un “valore di qualità” a partire 
dalle caratteristiche dei popolamenti 
animali o vegetali (composizione in 
specie, biomassa, struttura, ecc.);
definire le condizioni di riferi-• 
mento;
 stabilire una soglia per le “leggere • 
deviazioni”.

La condizione di riferimento è un con-
cetto semplice dal punto di vista teori-
co, ma di non facile applicazione pra-
tica. Sono stati proposti diversi metodi 
per identificare le condizioni di riferi-
mento: il più semplice consiste nel rag-
gruppare i corpi idrici in tipi ed indi-
viduare per ogni tipo un certo numero 
di corpi idrici privi di disturbi umani, 
che rappresentino le condizioni di rife-
rimento per quel tipo. La difficoltà in 
ambito mediterraneo consiste proprio 
nel definire categorie omogenee e nel 
trovare un numero sufficiente di siti di 
riferimento.

Altri metodi alternativi consistono 
nell’uso di dati storici, quando dispo-
nibili, o di tecniche paleolimnologiche 
che permettono di ricostruire la storia 
passata di un lago a partire dai resti di 
organismi accumulati nei sedimenti di 
fondo. Inoltre è possibile valutare le 
condizioni di riferimento anche attra-
verso appositi modelli o attraverso il 
giudizio esperto.

La Direttiva suggerisce di superare le 
difficoltà nella definizione delle condi-
zioni di riferimento e dei limiti di clas-
se attraverso un cosiddetto “esercizio 
di intercalibrazione” in cui i differen-
ti Stati membri dell’Unione Europea 
confrontano le loro metodiche di valu-
tazione della qualità ecologica e defini-
scono di comune accordo le condizioni 
di riferimento e i limiti delle classi di 
qualità.

L’esercizio di intercalibrazione è 
iniziato nel 2003 e ha subito messo in 

evidenza che molti Stati membri non 
disponevano di metodi ufficiali per la 
valutazione della qualità ecologica dei 
corpi idrici, e quindi il processo di 
intercalibrazione si è trasformato in un 
processo di messa a punto di metodi 
condivisi tra Paesi confinanti, all’inter-
no dei cosiddetti “gruppi geografici di 
intercalibrazione” (GIG).

Per quanto riguarda i laghi, il ter-
ritorio italiano è incluso in due GIG: 
quello alpino e quello mediterraneo.

Nel caso del GIG alpino, l’interca-
librazione si è svolta con successo per 
quanto riguarda il fitoplancton e le 
macrofite, mentre è ancora in corso per 
i macroinvertebrati e i pesci. In que-
sto GIG il lavoro è stato facilitato dalla 
disponibilità di una grande quantità di 
dati di monitoraggio di ottima qualità 
(832 anni di dati disponibili in 196 laghi 
diversi) e 28 ambienti di riferimento 
praticamente privi di influenza umana 
diretta. Inoltre gli ambienti presenti nei 
diversi Paesi del GIG sono molto simili 
tra loro, e questo ha permesso di defini-
re una tipologia comune.

Nel GIG mediterraneo, invece, la 
situazione è completamente diversa. 
In questa area, infatti, i laghi naturali 
sono molto pochi, e i principali corpi 
idrici sono invasi costruiti per racco-
gliere acqua da utilizzare a fine irriguo 
e/o potabile. Esistono anche corpi idri-
ci naturali, come il lago Trasimeno e i 
laghi vulcanici dell’Italia centrale, ma 
essi hanno caratteristiche tali che non 
esistono altri ambienti simili negli altri 
Paesi europei dell’area mediterranea. 
L’unico ambiente in qualche modo 
simile al lago Trasimeno è infatti il lago 
Balaton (ampio e poco profondo), ma 
esso si trova in una fascia climatica diffe-
rente, più umida e meno calda, dove non 
vi sono problemi di eccessiva evapora-
zione e aumento di salinità della acque. 
Per quanto riguarda i laghi vulcanici, ve 
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ne sono in Europa centrale e sulle isole 
Azzorre, ma non negli altri Paesi medi-
terranei. I laghi vulcanici delle Azzorre 
inoltre sono tutti poco profondi (meno 
di 15 metri), mentre quelli italiani sono 
molto profondi (fino a 170 m).

Tolti questi casi molto particolari, 
nell’intero GIG mediterraneo resta un 
numero di laghi significativi (cioè con 
superficie maggiore di 0,5 km2) troppo 
modesto per un trattamento statistico 
dei dati e per la ricerca di un numero 
sufficiente di siti di riferimento.

Per questo motivo il GIG mediterra-
neo ha svolto l’intercalibrazione basan-
dosi esclusivamente sugli invasi ed uti-
lizzando indici costruiti per gli invasi. In 
questo modo è stato possibile trovare un 
numero sufficiente di ambienti, anche 
se non si è potuto ovviare alla scarsità di 
siti di riferimento.

I problemi ancora aperti per i laghi 
mediterranei sono quindi diversi:

verificare la validità nei laghi natura-• 
li mediterranei degli indici utilizzati 
per gli invasi mediterranei o per i 
laghi naturali alpini;
verificare l’effetto della variabilità • 
meteoclimatica interannuale sulle 
classificazioni di qualità;
 individuare idonei siti di riferimen-• 
to e definire di conseguenza i limiti 
di classe.

Infatti, nella Decisione della Commis-
sione Europea del 30 ottobre 2008 
che riporta i valori delle classificazioni 
dei sistemi di monitoraggio degli Sta-
ti membri risultanti dall’esercizio di 
intercalibrazione, l’unico valore che 
riguarda i laghi mediterranei italiani è il 
valore degli indici relativi al fitoplancton 

per invasi profondi, di grandi dimen-
sioni e giacenti in un bacino imbrifero 
di natura calcarea.

L’attività di definizione dei metodi e 
dei limiti di classe è ancora in corso, con 
un secondo turno di intercalibrazione 
che terminerà nel 2011, ma che non ha 
dato modo di individuare un gruppo 
omogeneo di laghi naturali mediterra-
nei condiviso tra diversi Stati membri.

Nel frattempo in Italia la Direttiva 
quadro è stata parzialmente recepita con 
diversi strumenti legislativi:

il Decreto Legislativo 152/99 che ha • 
anticipato parte dei contenuti del-
la Direttiva Quadro sulle Acque, in 
particolare per quanto riguarda la 
definizione dei bacini idrografici;
il Decreto Legislativo 152/06 che • 
recepisce formalmente la Direttiva;
il Decreto Ministeriale 131/08 che • 
introduce i criteri per suddividere 
i corpi idrici in tipi omogenei che 
presumibilmente condividono le 
stesse condizioni di riferimento;
il Decreto Ministeriale 56/09 • 
che definisce gli obblighi di 
monitoraggio;
 il Decreto Ministeriale 260/10 che • 
definisce i metodo di classificazione 
e i limiti delle classi di qualità.

Inoltre l’Istituto Superiore per la Ricer-
ca Ambientale (ISPRA), in collabora-
zione con le Agenzie regionali e pro-
vinciali per l’ambiente e con i principali 
Enti di ricerca pubblici nazionali (Con-
siglio Nazionale delle Ricerche, ENEA, 
Istituto Superiore di Sanità) ha definito 
le metodiche di monitoraggio e pubbli-
cato appositi manuali.
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L’ecosistema del Trasimeno tra 
passato e futuro
Numerosi ecosistemi lacustri poco pro-
fondi stanno evidenziando, negli ulti-
mi decenni, cambiamenti direttamen-
te o indirettamente riconducibili alle 
modificazioni climatiche in atto su scala 
globale. Il presente contributo illustra i 
risultati dell’analisi di serie storiche di 
alcune variabili meteo-climatiche e di 
qualità dell’acqua, acquisite nell’ultimo 
cinquantennio nel bacino del lago Tra-
simeno. L’analisi mostra il significati-
vo aumento, in termini medi annuali, 
delle temperature massime e minime 
dell’aria (circa+1°C), della temperatu-
ra superficiale dell’acqua (circa+1°C) e 
dell’irraggiamento solare (circa+2%) e 
una significativa riduzione della piovo-
sità (circa-100 mm), prevalentemen-
te realizzatisi nell’ultimo ventennio. 
L’esame dei dati su scala mensile indica 
che le variazioni più significative hanno 
interessato specifici periodi dell’anno, 
con conseguente modificazione della 
progressione stagionale. Le conseguenti 
alterazioni dei bilanci termico e idrico 
hanno causato una graduale riduzione 

del livello idrometrico e l’abbattimento 
del ricambio idrico. In tale contingen-
za, si è registrato il progressivo accumu-
lo di soluti (3.500 tonn/anno), solo 
parzialmente imputabile all’apporto 
meteorico, unitamente ad una signi-
ficativa diminuzione della trasparenza 
delle acque, anche in assenza di cam-
biamenti apprezzabili nello stato trofico 
lacustre. La riduzione della trasparenza 
è piuttosto riconducibile all’incremen-
to della frazione inorganica di solidi 
sospesi erosa dal sedimento superficiale, 
in accordo con le previsioni di modelli 
di risospensione/deposizione in acque 
poco profonde. In aggiunta, l’analisi 
dei dati evidenzia un aumento dell’al-
calinità, coerente con quanto atteso in 
seguito alla modificazione del bilancio 
ionico lacustre. Per quanto riguarda la 
componente biologica, l’analisi strati-
grafica di carote di sedimento ha per-
messo di evidenziare un forte declino 
dei popolamenti spongini, particolar-
mente accentuato nella prima metà del 
ventesimo secolo, significativamente 
relazionata con la riduzione del livello 
idrometrico. Nel complesso, le infor-
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mazioni ricavate evidenziano l’impor-
tanza dell’analisi dei dati storici e degli 
archivi sedimentari a fini previsionali 
e gestionali del lago Trasimeno, nello 
scenario dei cambiamenti climatici in 
atto.

Introduzione
I sistemi acquatici poco profondi sono 
diffusi in gran parte delle regioni eco-
climatiche terrestri. Essi rappresentano 
spesso hot spot regionali di biodiversità 
e sono oggetto di politiche di conser-
vazione. I cambiamenti climatici pos-
sono produrre significativi impatti su 
questi ecosistemi, poiché il loro regi-
me termico, idrologico e idrochimico 
è estremamente sensibile alle variazioni 
meteo-climatiche. Numerosi ecosistemi 
shallow-waters stanno evidenziando, negli 
ultimi decenni, problemi riconducibili 
ai cambiamenti climatici, con particola-
re riferimento a fenomeni di dissecca-
mento, riscaldamento, salinizzazione e 
deterioramento della qualità dell’acqua 
(Bates et al. 2008), spesso amplificati 
da pratiche di sfruttamento della risor-
sa idrica e da inquinamento chimico. 
L’impatto del disseccamento è partico-
larmente severo in Africa centrale (Lago 
Chad e Lago Tonga – UNEP, 2006), 
Europa sud-orientale (Lago Balaton e 
Lago Velence - Wantzen et al. 2008) e 
Australia sud-orientale (Lago George 
- Beeton et al. 2006), dove il rischio di 
siccità è ritenuto i più elevato a livello 
planetario (Bates et al. 2008). 

Gli effetti del disseccamento sulla 
qualità dell’acqua sono attesi amplifi-
carsi rapidamente al raggiungimento 
di condizioni evaporative (apporti da 
bacino inferiori alle perdite evapo-tra-
spirative), che inducono riduzioni di 
livello e accumulo di sali e nutrienti. In 
sistemi lacustri poco profondi, la ridu-
zione del livello idrico è generalmente 
accompagnata dall’incremento della 

torbidità dell’acqua (Scheffer, 1998), 
dalla riduzione dei livelli di ossigeno 
disciolto, dall’innalzamento del rischio 
di fioriture di alghe verdi e azzurre tos-
siche e, conseguentemente, dello stress 
sulla fauna acquatica (Colley, 2004). Il 
progressivo disseccamento produce gli 
impatti più severi sulla fauna e sulla flo-
ra bentonica dell’ampia fascia litoranea 
che spesso caratterizza sistemi acquatici 
poco profondi, come è stato evidenzia-
to per specie di molluschi (Balogh et al., 
2008) e macrofite acquatiche (Furey et 
al., 2006). Una recente analisi di carote 
sedimentarie del lago Trasimeno (Gai-
no et al., 2009) ha, in particolare, messo 
in evidenza il declino della popolazione 
di spugne e la significativa correlazione 
dell’abbondanza dei resti spongini con i 
livelli idrometrici lacustri. 

La stretta dipendenza del bilancio 
idrico del lago Trasimeno dalle condi-
zioni meteorologiche ha causato eventi 
drammatici di piena e di secca nel cor-
so dei secoli, inducendo interventi di 
regimentazione sin dall’epoca etrusca 
e romana (Dragoni, 2004; Gambini, 
1995). La ristrutturazione dell’emis-
sario artificiale di S.Savino, completa-
ta alla fine del 19° secolo, ha innescato 
un progressivo abbassamento dei livelli 
idrometrici lacustri, cui contribuirono 
successivi abbassamenti della soglia di 
sfioro, fino alla drammatica crisi degli 
anni ’50 (fig.1). L’ampliamento del 
bacino effettuato in quegli anni permi-
se un rapido recupero, ma il “problema 
Trasimeno”, al momento consistente 
in una fase di bassi livelli idrometrici, 
rimane ancora irrisolto, dal momento 
che gli interventi e le norme restrittive 
sull’uso della risorsa idrica introdot-
te risultano inefficaci nella quadro dei 
cambiamenti climatici in atto (Dragoni 
et al., 2003).

Il presente lavoro illustra i risultati 
dell’analisi di serie meteorologiche e 



3 3 9A t t i  d e l  c o n v e g n o

idrochimiche rilevate nell’ultimo cin-
quantennio in prossimità della Stazione 
di Idrobiologia G.B. Grassi dell’Uni-
versità degli Studi di Perugia, localiz-
zata a Monte del Lago. Lo studio è sta-
to effettuato nell’ambito del progetto 
M.I.C.E.N.A. (Modello Integrato per 
l’Evoluzione degli Ecosistemi Naturali 
e Agricoli in relazione ai cambiamenti 
climatici nell’area mediterranea), soste-
nuto da finanziamento F.I.S.R..

Materiali e metodi
Le serie storiche meteorologiche sono 
state estratte dagli Annali Idrologi-
ci pubblicati dal Serivizio Idrografico 
del Ministreo dei Lavori Pubblici che 
riportano i valori giornalieri di tem-
peratura dell’aria (min-max) e delle 
precipitazioni alla Stazione di Monte 
del Lago. Le serie storiche sono state 
validate e completate previa omogeneiz-
zazione (test di Craddock) con le serie 
rilevate nelle stazioni termo-pluviome-
triche di S.Savino, Castiglione del Lago 
e Perugia, nonché con i dati del Sistema 
S.I.G.L.A..

La serie storica di temperatura 
superficiale dell’acqua è stata ricostruita 
omogeneizzando tre serie storiche, rile-
vate di fronte al pontile di Monte del 
Lago, estratte dai registri compilati dai 
tecnici dell’Istituto di Idrobiologia:

serie 1: giugno 1965- febbraio 1990: • 
Dati giornalieri rilevati alle ore 
9:00;
serie 2: febbraio 1988 – maggio • 
1993: Dati settimanali misurati alle 
ore 11:00;
serie 3: giugno 1992 – agosto 2006: • 
Dati giornalieri misurati alle ore 
11:00.

I dati storici di qualità dell’acqua relati-
vi ad anni precedenti il 1990 sono stati 
estratti da varie pubblicazioni (Moretti 
1958; Mannelli e Mancini 1962; Tiberi 
et al. 1971, 1973; Di Giovanni et al. 1974; 
Trevisan 1978; Taticchi e Tiberi 1980; 
Tiberi 1980, 1985; Gianotti et al. 1982; 
Mearelli 1985; Franconi et al. 1987; Man-
tilacci et al.1990; Mearelli et al. 1990), 
riportanti i dati raccolti in campagne 
di campionamento di durata annuale 
a cadenza prevalentemente mensile, in 

Fig. 1

Andamento dei livelli minimi e massimi annuali nel lago Trasimeno e principali interventi di regimentazione idraulica dal 
1884 al 2006 (da Gambini 2000, modificato)
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stazioni localizzate di fronte al pontile di 
Monte del Lago. I dati di qualità dell’ac-
qua posteriori al 1989 sono stati estrat-
ti dal database Arpa Umbria relativo al 
Programma per il controllo dell’eutro-
fizzazione, con riferimento alla stazione 
“Albaia”, localizzata a circa 1 km a Nord 
rispetto alla Stazione di Idrobiologia. La 
ricostruzione delle serie storiche è stata 
limitata alle variabili ambientali per le 
quali fossero disponibili serie significa-
tive rilevate con metodologie analitiche 
comparabili. Dal database allestito sono 
stati estratti valori massimi e minimi 
annuali e calcolati valori medi annuali a 
partire da valori medi stagionali, a con-
dizione che fossero rappresentati alme-
no 2 valori per stagione.

Risultati
Precipitazioni - Nel corso dell’ultimo cin-
quantennio, le precipitazioni annuali 
mostrano (fig. 2a) una spiccata variabilità 
interannuale (da 345 a 1.100 mm/anno 
negli anni 1989 e 1984 rispettivamente) 
intorno ad un valore medio di 716 mm/
anno. È importante notare che quest’ul-
timo valore è prossimo ai valori di “piog-
gia critica” (788 mm/anno per il periodo 
1951-58 e 706 mm/anno per il periodo 
successivo), che rappresenta l’entità delle 
precipitazioni necessario per bilanciare 
le perdite dal bacino (Dragoni, 1982). 
Come si può notare comparando fig. 1 e 
fig. 2a, i periodi con precipitazioni infe-
riori alla “pioggia critica” determinano 
l’immediata riduzione del livello idro-
metrico. La tendenziale riduzione di 
piovosità manifestata nell’ultimo tren-
tennio (fig. 2a) appare accompagnata da 
una modificazione del regime pluvio-
metrico stagionale, che vede le piogge 
invernali e primaverili (con l’eccezione 
di aprile) significativamente ridotte, 
come evidenziato dall’applicazione del 
test t di Student su tre consecutivi bloc-
chi storici (Fig 2a’).

Temperatura dell’aria - Gli andamenti delle 
temperature massime e minime dell’aria 
(fig. 2b) evidenziano un incremento 
tendenziale a partire dall’inizio degli 
anni ’80, che globalmente ammonta a 
1,6 e 1,2°C. Come già evidenziato per le 
precipitazioni, le variazioni in termini 
medi annui non sono conseguenza di 
variazioni omogeneamente distribuite 
a livello stagionale: dal confronto degli 
andamenti per blocchi storici (fig. 2b’) 
si evidenzia che le variazioni significa-
tive (p<0,05) si sono realizzate a carico 
dei mesi primaverili-estivi, con partico-
lare riferimento al mese di Giugno, sia 
per la temperatura massima che per la 
temperatura minima. Dall’analisi delle 
serie storiche di temperatura raccolte 
presso le centralina S.I.G.L.A. Polvese, 
si è stimato un incremento medio del-
la temperatura dell’acqua di 0,6°C nel 
periodo 1989-2006, corrispondente ad 
un incremento di 0,33°C per decade. 

Temperatura superficiale dell’acqua - Analo-
gamente alla temperatura dell’aria, la 
temperatura superficiale dell’acqua del 
lago Trasimeno alle ore 11:00 (fig. 2c), 
mostra una tendenza significativa all’in-
cremento a partire dagli anni ’80, che 
globalmente ammonta a circa 1,6°C 
(0,65°C per decade). Dal confronto 
per blocchi storici (Fig 2c’) emerge che 
gli incrementi significativi (p<0,05) si 
sono registrati nei mesi di maggio, giu-
gno e agosto.

Qualità dell’acqua - Le variazioni più evi-
denti a carico della qualità dell’acqua 
del lago Trasimeno appaiono relazio-
nate con la concentrazione di sali, come 
risulta evidente dall’andamento della 
conducibilità e della concentrazione di 
cloruri (fig. 3). Tali parametri hanno 
toccato valori minimi nel 1969 e duran-
te gli anni ’80, periodi in cui il livel-
lo idrometrico ha superato la soglia di 
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Fig. 2

Andamento delle variabili termo-pluviometriche registrate nella stazione meteorologica di Monte del Lago nell’ultimo 
cinquntennio: a) Precipitazioni, b) temperature massime e minime dell’aria; c) temperatura superficiale dell’acqua. A 
destra, andamento stagionale delle variabili termo-pluviometriche in tre blocchi storici, che evidenziano le modificazioni 
nella progressione stagionale
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sfioro (vedi fig.1), e valori massimi negli 
anni 2004-05, in coincidenza con la 
recente crisi idrica. L’analisi dei dati 
mostra che, oltre al naturale effetto di 
concentrazione, un accumulo di sali 
dell’ordine di 3.500±600 tonn/anno si 
realizza nelle acque del lago, per effet-
to degli apporti meteorici e da bacino 
(Ludovisi e Gaino, 2010). L’accumu-
lo differenziale di cationi ed anioni è 
responsabile dello spostamento della 
composizione ionica verso acque sodi-
co-clorurate e dell’aumento dell’alca-
linità totale osservato (fig. 3) nell’ul-
timo quarantennio (Ludovisi e Gaino, 
2010). L’aumento dell’alcalinità totale, 
e quindi della capacità tampone delle 
acque, può essere a sua volta ritenuto 
uno dei fattori responsabili della ridu-
zione della variabilità stagionale del pH 
delle acque lacustri nell’ultimo quaran-
tennio, rintracciabile nell’andamento 
temporale dei valori massimi e minimi 
annuali (fig. 3).

Tra i parametri relazionati con lo 
stato trofico (trasparenza, fosforo tota-
le, fosforo disciolto, ossigeno disciolto, 
pH), la trasparenza, misurata come Disco 
di Secchi, mostra le fluttuazioni più 
significative durante l’ultimo cinquan-
tennio (fig. 3 - notare che solo i valori 
minimi di trasparenza sono disponibili 
nell’ultimo trentennio, a causa del pro-
tocollo adottato da Arpa Umbria). Valo-
ri molto bassi di trasparenza sono stati 
registrati nei periodi 1958-60, 1973-75 
e 1989-2006, periodi caratterizzati da 
bassi livelli idrometrici. Tali variazio-
ni non sembrano essere riconducibili 
a variazioni di stato trofico: nell’arco 
del cinquantennio, la concentrazione 
di fosforo totale non mostra significa-
tive variazioni, con valori medi annuali 
prossimi a 0,035 mg/l, valore di soglia 
tra le classi eutrofia e mesotrofia, secon-
do la classificazione OECD (Vollenwei-
der & Kerekes, 1982). Analoga classi-

ficazione si ottiene in base ai valori di 
clorofilla “a” registrati negli ultimi venti 
anni, che mostrano medie annue oscil-
lanti tra i 2,3 e i 14,4 µg/l. Con l’ecce-
zione di pochi casi, la concentrazione di 
fosforo solubile (fig. 3) non ha superato 
la soglia di rilevabilità analitica (1 µg/l), 
verosimilmente a causa del controllo 
esercitato da processi di precipitazio-
ne/adsorbimento su substrato argilloso 
(Giovanardi et al., 1995; Ludovisi e Gai-
no, 2010). Le oscillazioni di trasparenza 
dell’acqua sono piuttosto da ricondurre 
alla risospensione di sedimento super-
ficiale, la cui abbondanza è relazionata 
all’intensità del vento e alla profondità 
della colonna d’acqua (Ludovisi e Gai-
no, 2010). Applicando modelli di riso-
spensione basati sulla teoria delle onde, 
è possibile stimare come la frazione del-
la superficie lacustre interessata da riso-
spensione dei sedimenti sia passata dal 
10% all’inizio del XX secolo, quando la 
profondità media del lago era dell’ordi-
ne dei 7 m, a valori dell’ordine del 95% 
nel periodo di massima crisi idrica lacu-
stre del 1958-59.

Conclusioni
I risultati dello studio mostrano che 
le principali variazioni nella qualità 
dell’acqua del lago Trasimeno dell’ul-
timo cinquantennio sono riconducibili 
alle modificazioni meteo-climatiche in 
atto. Gli aspetti più critici sono certa-
mente da ricondurre alla tendenziale 
riduzione delle precipitazioni sul bacino 
e all’incremento di temperatura, il cui 
effetto congiunto determina l’approssi-
marsi di condizioni evaporative. Consi-
derando valide le proiezioni IPCC per 
l’area mediterranea (IPCC, 2007), che 
prevedono un aumento di 3.5°C per la 
temperatura dell’aria e una riduzione 
del 12% per le precipitazioni (previsioni 
mediate su 21 modelli per uno scenario 
A1B) nel corso del periodo 1990-2090, 
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Fig. 3

Valori massimi, minimi e medi annuali di alcune delle variabili di qualità dell’acqua registrate nello strato superficiale 
dell’acqua nell’area prospiciente a Monte del Lago, nel corso dell’ultimo cinquantennio
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è possibile prevedere, in seguito all’ap-
plicazione di modelli di bilancio idrico 
(Ludovisi e Poletti, 2003), che le con-
dizioni evaporative possano essere rag-
giunte entro il secolo in corso. Oltre 
agli effetti immediati sui livelli lacustri, 
il raggiungimento di tali condizioni 
determinerebbe profonde modifica-
zioni sull’ecosistema lacustre, con par-
ticolare riferimento alla trasparenza 
delle acque e alla salinità. Quest’ultimo 
aspetto va tenuto in grande considera-
zione, dal momento che un valore di 
salinità del 5‰ rappresenta la soglia di 
transizione a sistema salino, al raggiun-
gimento della quale è attesa una progres-
siva sostituzione delle specie acquatiche 
attuali con specie adattate ad ambienti 
salini. In questa prospettiva, il recente 
completamento delle opere di adduzio-
ne idrica, a scopo irriguo, dall’invaso di 
Montedoglio può costituire un potente 
strumento di salvaguardia dell’ecosiste-
ma lacustre, in quanto, oltre a consen-
tire lo sgravio di una voce di uscita non 
trascurabile nel bilancio idrico (Moroz-
zi et al. 1998), rappresenta una potenzia-
le fonte di approvvigionamento diretto, 
utile a fronteggiare eventuali emergenze 
idrologiche ed ecologiche. È tuttavia del 
tutto evidente che l’adduzione di acque 
esogene nel bacino, soprattutto nel caso 
di immissione diretta, necessita di accu-
rate valutazioni di impatto, principal-
mente in relazione al potenziale inqui-
namento chimico e biologico che tali 
interventi possono comportare in un 
ecosistema di elevato valore naturalistico 
come il lago Trasimeno.
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Introduzione alla sessione 
“Problematiche del territorio”
Consentitemi di presentarmi. Sono un 
ricercatore dell’Istituto di Ricerca per la 
Protezione Idrogeologica del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche.

Ne approfitto per ringraziare il 
Dott. Martinelli e il Dott. Marchetti per 
avermi invitato a presiedere la sessione 
“Gestione del Territorio delle Acque e 
dei Sedimenti” che vorrei introdurre 
brevemente. 

Nella mia attività di ricerca mi occu-
po di previsione delle piene e mitiga-
zione del rischio idraulico. La temati-
ca è di piena attualità, visto quello che 
sta accadendo, e che state osservando 
in questi giorni nel bacino del Tevere, 
dove molti territori sono interessati da 
esondazioni; eventi particolari che ci 
stanno coinvolgendo tutti, anche emo-
tivamente. Nell’ambito, invece, di quel-
lo che è l’argomento di questa sessione 
riguardante il lago Trasimeno, ritengo 
che questo sistema, da un punto di vista 
idrometeorologico, sia ben monitora-
to. Siamo una delle regioni che, grazie 
anche ai funzionari e ai tecnici regio-

nali, è in grado di fornire dati abba-
stanza accurati sia sulle precipitazioni, 
sia sui livelli dei corsi d’acqua naturali 
e quindi di conoscere in maniera abba-
stanza soddisfacente quelli che sono gli 
apporti, in generale in tutti i bacini, e, 
in particolare, di quelli che affluiscono 
nel lago Trasimeno. Tali bacini sono 
ben monitorati, e devo dire che, come 
Istituto di ricerca, siamo coinvolti nella 
definizione dei volumi da un punto di 
vista quantitativo, non qualitativo. Un 
altro elemento di controllo idrologi-
co molto importante è la disponibilità 
di informazioni relative alle condizio-
ni di imbibizione dei bacini afferenti 
al lago Trasimeno stesso. Questo viene 
effettuato attraverso un monitoraggio 
del contenuto d’acqua dei suoli sia in 
maniera puntuale che in remoto, anche 
attraverso sensori satellitari.

Accanto all’aspetto idrometeorolo-
gico, c’è anche un discorso di moni-
toraggio ambientale. L’Arpa da questo 
punto di vista effettua periodicamente 
campionamenti di qualità che se non 
supportati anche da analisi quantitative, 
potrebbero essere, in alcuni casi, poco 

Tommaso Moramarco 
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proficui per l’analisi concernente la 
tutela delle acque del lago Trasimeno.

Un altro elemento importante che 
viene “monitorato” sempre da Arpa, è 
l’evoluzione delle aree fertirrigate del 
comune di Castiglione del Lago, che 
potrebbero avere un impatto sulla tute-
la del sistema lago. Questa slide mostra 
l’evoluzione nei vari anni fino al 2005 
(fig.1). 

E’ evidente, quindi, che il lago Tra-
simeno è un grande sistema di interes-
se scientifico, territoriale e turistico. Si 
hanno informazioni utili per qualsiasi 
analisi indirizzata alla tutela di questo 
importante sistema e, sinceramente, 
spero che questa sessione approfondirà 
queste problematiche, magari indivi-
duando anche delle strategie di inter-
vento per la tutela del lago stesso.

Fig. 1

Evoluzione delle aree fertirrigate nel comune di Castiglione del Lago - Periodo 1997 al 2005 (Arpa Umbria)
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Strategie di gestione delle 
aree protette della Direttiva 
Habitat 
Un sincero ringraziamento agli orga-
nizzatori per questa opportunità. È mia 
intenzione non entrare specificamente 
nei temi precipui del Trasimeno, peral-
tro abbondantemente dibattuti in questi 
giorni, ma approfittare dell’occasione 
per parlare delle strategie messe in atto 
dalla Regione in tema di biodiversità, 
argomento intimamente connesso alle 
problematiche ambientali che affliggo-
no l’ambito lacuale. 

Come molti di voi sanno, il 2010, su 
proposta dell’ONU, è l’anno interna-
zionale della biodiversità e, come altret-
tanto noto, queste celebrazioni sono 
servite solo a scongiurarne o esorcizzar-
ne il declino inarrestabile.

Nel settembre scorso, dopo circa 
tre lustri, il Ministero dell’Ambiente 
ha varato, in accordo con le Regioni, 
la strategia nazionale per la biodiver-
sità nel contesto della quale è emerso, 
tra l’altro, il valore dei servizi ecosiste-
mici, l’importanza delle reti ecologiche 
e della costruzione di un Osservato-

rio nazionale per la biodiversità, quale 
espressione delle realtà regionali. Temi 
fondamentali, che purtroppo rischiano 
di essere vanificati dalla assoluta assenza 
di risorse finanziarie a disposizione del 
Dicastero e da trasferire alle Regioni.

Questo dato è confermato dal fatto 
che il budget destinato ai Parchi nazio-
nali, già di per sé molto esiguo, è stato 
recentemente dimezzato, al punto tale 
da mettere a rischio sia la presenza dei 
pochi addetti che operano all’interno 
delle aree naturali protette, sia dei pro-
getti in itinere, e tutto ciò nonostante i 
Parchi nazionali vedano un flusso annuo 
di circa 95 milioni di turisti.

Se il panorama nazionale appare così 
fosco, a livello regionale, nonostante le 
note difficoltà, possiamo affermare che 
si opera in controtendenza. La seconda 
metà del decennio che si sta concluden-
do, ha visto la Regione Umbria impegna-
ta fortemente nell’applicazione concreta 
della Direttiva Habitat e ciò si è tradotto 
nel riordino delle procedure legate alla 
valutazione di incidenza, nella reda-
zione e adozione dei Piani di Gestione 
dei 105 siti Natura 2000 umbri, nel 
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progetto di Rete Ecologica Regionale 
(RERU) e sicuramente non ultimo, in 
ordine d’importanza, nel varo dell’Os-
servatorio regionale per il monitoraggio 
della biodiversità, il paesaggio rurale e 
la progettazione sostenibile.

I Piani di Gestione dei siti Natura 
2000 sono stati adottati dalla Giunta 
regionale con atto n. 161/2010, e poi 
trasmessi al Ministero dell’Ambiente e 
della Tutela del Territorio e del Mare 
(MATTM) che, dopo una complessa 
istruttoria, li ha inviati alla Commissio-
ne europea per le verifiche di rito.

L’esame operato dal MATTM è sta-
to oneroso in termini di tempo e mol-
to approfondito in quanto sono state 
sottoposte a verifica, per ogni sito, sia 
le nuove proposte di perimetro che le 
relative banche dati riferite ad habitat 
e check list di specie. Alla Regione resta 
pertanto in carico la competenza spe-
cifica della definizione delle misure di 
conservazione. In Umbria, la decisione 
di sottoporre a progetto di piano tutti 
i siti Natura 2000 presenti in ambito 
regionale, se da un lato ha comportato 
un percorso complesso, sia in termini di 
tempo che di lavoro, dall’altro ha signi-
ficato un aggiornamento complessivo 
dell’intero comparto biodiversità con 
ricadute virtuose in termini di tutela, 
di attenzione nelle procedure valutative 
(VIA VAS VincA) e di impiego razionale 
di risorse derivanti dai fondi comunita-
ri POR FESR e PSR FEASR.

Come noto i progetti di Piano, finan-
ziati con i fondi Docup 2000-2006, 
sono stati redatti a cura delle Comunità 
Montane, con l’ausilio di figure scienti-
fiche provenienti principalmente dagli 
Atenei di Perugia e Camerino e hanno 
previsto:

la redazione del quadro conoscitivo, • 
basato sui dati contenuti nei formu-
lari predisposti dal Ministero per i 
Siti Natura 2000;

 la definizione dei nuovi perime-• 
tri sulla base delle carte degli habi-
tat con produzione di cartografie a 
scala 1:10.000 e appoggio su base 
catastale;
 l’analisi delle principali caratteristi-• 
che naturali ed ecologiche, in rela-
zione alle specie caratterizzanti i siti, 
finalizzata al mantenimento in uno 
stato di conservazione soddisfacente 
dei siti stessi;
 la definizione di metodologie omo-• 
genee di monitoraggio biologico al 
fine di permettere adeguate valuta-
zioni comparative riguardo al man-
tenimento dei caratteri naturali del 
sito (livello di conservazione delle 
specie e degli habitat comunitari) e 
rispetto alla valutazione tra i piani di 
gestione;
 l’eventuale integrazione con gli • 
strumenti di pianificazione esisten-
ti secondo le procedure vigenti di 
modifica di tali strumenti;
 la verifica della necessità di deter-• 
minare eventuali ulteriori misure di 
prevenzione per evitare il degrado 
degli habitat o la perturbazione delle 
specie.

Nei primi mesi del 2011 è intenzione 
della Regione iniziare la fase parteci-
pativa quale passaggio obbligato e pro-
pedeutico all’approvazione dei suddetti 
progetti di piano da parte della Giunta 
stessa.

Si pensa a tal proposito di organiz-
zare, presso ogni Comunità Montana, 
incontri finalizzati a garantire un’ampia 
partecipazione da parte degli Enti locali 
interessati, Società civile e Stakeholders.

C’è un altro aspetto importante lega-
to all’approvazione dei Piani di gestio-
ne ed è la trasformazione dei SIC in 
ZSC (Zone Speciali di Conservazione); 
tale adempimento deriva dalla Diret-
tiva Habitat e comporta, per le Regio-
ni, l’impegno ad attuare, in accordo 
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con il MATTM, la fase conclusiva di 
realizzazione della rete Natura 2000, 
per la quale sia i dati conoscitivi che le 
misure di conservazione, contenute nei 
Piani, rappresentano il presupposto 
essenziale.

L’Umbria, come molti di voi sanno, è 
l’unica Regione d’Italia a possedere una 
rete ecologica regionale (RERU) a scala 
1:10.000, ad intera copertura regiona-
le, recepita da due leggi regionali che le 
conferiscono efficacia e cogenza.

Non ho intenzione di addentrarmi 
in spiegazioni tecniche vista la nutrita 
presenza di addetti ai lavori, mi limite-
rò soltanto ad accennare l’importanza 
che la RERU assume, da almeno cin-
que anni, data di emanazione della L.R. 
11/2005, nel controllo delle nuove pre-
visioni contenute nei Piani regolatori 
comunali. Tali verifiche sono finalizzate 
ad evitare sia conflitti fra nuova edifi-
cazione e corridoi biologici esistenti 
che fenomeni di frammentazione ter-
ritoriale conseguenti alla realizzazione 
di infrastrutture lineari. In Umbria dal 
1956 al 2006 sono scomparsi all’incirca 
40.000 ettari di suolo libero a seguito 
di nuove edificazioni con un dato gior-
naliero di superficie sottratta, elaborato 
dall’Università dell’Aquila, pari a circa 
8000 m2.

Tutti i dati di cui vi ho accennato, 
con il corrispondente corredo cartogra-
fico, sono consultabili e scaricabili sul 
portale regionale, alla voce Biodiversità, 
su apposito WebGis.

Ultimo argomento di cui vorrei par-
larvi è l’Osservatorio regionale per il 
monitoraggio della biodiversità. Col-
locato fisicamente a Villa Fabri di Trevi 
nasce grazie ad un finanziamento con-
cesso dal MATTM nell’ambito dell’Ac-
cordo di Programma Quadro per la 
biodiversità.

Tale finanziamento rappresenta un 
riconoscimento fattivo del valore che 

l’Umbria riveste, a livello nazionale, in 
tema di biodiversità, grazie ai progetti 
suddetti e che peraltro rappresentano 
una articolazione concreta della strate-
gia nazionale per la biodiversità, appena 
varata. I fondi concessi dal MATTM, al 
momento, sono stati utilizzati per avvia-
re le attività legate al monitoraggio della 
biodiversità all’interno dei siti Natura 
2000. Entro fine anno, i dati raccol-
ti in collaborazione con gli Atenei di 
Perugia, Camerino e L’Aquila verranno 
opportunamente archiviati e nel 2011, 
sulla base di un progetto condiviso, si 
darà avvio alle attività vere e proprie 
di osservazione e monitoraggio di spe-
cie ed habitat di interesse comunitario 
e conservazionistico. L’Osservatorio si 
pone quindi come luogo di sintesi ed 
elaborazione di dati e strategie anche in 
connessione con altre Regioni d’Italia 
con cui peraltro sono stati già attivati 
contatti concreti.

Oltre all’aspetto legato squisitamen-
te alla biodiversità, l’Osservatorio si 
dovrà occupare di temi quali il paesag-
gio rurale, lo sviluppo sostenibile, l’al-
ta formazione, la progettazione euro-
pea e interventi legati alle zone umide. 
Quest’ultimo aspetto verrà curato con 
la costituzione di un apposito gruppo di 
lavoro formato da figure professiona-
li specifiche provenienti da Università, 
Provincie, Associazioni, Regione.

Vorrei infine approfittare della mia 
presenza sul lago Trasimeno per alcune 
comunicazioni che ritengo importanti. 
La prima riguarda il Parco omonimo e 
in particolare il progetto di Piano che 
possiamo considerare concluso; recen-
temente è stato trasmesso alla Comu-
nità Montana per l’iter partecipativo 
nell’ambito della procedura di VAS che 
è propedeutica alla sua approvazione. 
La seconda comunicazione riguarda il 
POR FESR 2007-2013, come noto, 
sono i fondi comunitari che, nel caso 
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del Trasimeno, verranno impiegati per 
il completamento dell’anello ciclabile 
relativo alla parte sud del lago, in parti-
colare il tratto S. Arcangelo – Castiglio-
ne del Lago. Gli interventi finanziati 
con le Attività b1 e b2 del programma 
comunitario suddetto si aggirano intor-
no a 1,5 milioni di euro. 

A tal proposito mi sembra dovero-
so precisare, in tema di strategie per la 
tutela della biodiversità, che la Regione, 

coraggiosamente, ha scelto di utilizza-
re tali fondi comunitari per interventi 
volti alla valorizzazione dei siti della rete 
Natura 2000 e lo ha fatto attraverso la 
predisposizione di linee guida e master 
plan dedicati e specificamente orienta-
ti sia all’individuazione che alla qualità 
degli interventi da finanziare avvalen-
dosi per l’appunto dei dati conoscitivi 
desunti da progetti come la RERU e i 
Piani di Gestione. 
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Valutazione della qualità dei 
sedimenti del lago Trasimeno
Questa presentazione prende in esame 
un aspetto abbastanza importante, che 
non riguarda soltanto le caratteristiche 
dei sedimenti, ma che ha importanti 
ricadute anche sulla qualità delle acque. 
Una breve introduzione mette in evi-
denza quale possa essere il problema 
collegato alla qualità dei sedimenti, la 
cui importanza per la qualità dei corpi 
idrici è sottolineato anche dal D.Lgs. 
152/2006.

Va prioritariamente osservato che 
nei sedimenti si accumulano sostanze 
tossiche mediante complessi meccani-
smi di natura chimico-fisica dipendenti 
sia dalla natura della matrice solida, che 
dalla proprietà di composti assorbiti. 
Il processo di assorbimento è di natu-
ra dinamica e implica lo scambio tra il 
materiale assorbito sulla matrice solida 
e la fase acquosa, ed è influenzato da 
diversi parametri chimico-fisici, qua-
li il pH, il potenziale ossido-riduttivo, 
l’ossigeno disciolto, il contenuto di car-
bonio organico od inorganico dei sedi-
menti e, inoltre, dalla natura geologi-

ca intrinseca dei sedimenti e dalla loro 
granulometria.

Un ulteriore aspetto da considerare 
che può influenzare la qualità dei sedi-
menti è legato al fatto che alcuni cationi 
ed anioni possono legare o precipitare 
gli inquinanti disciolti e sospesi. Quan-
to appena detto mette in evidenza la 
complessità del problema, la cui com-
pleta soluzione non è, a tutt’oggi, com-
pletamente chiarita. Per tale ragione si 
è cercato di portare un contributo ulte-
riore (da un lato) di tipo speculativo, 
volto sia alla conoscenza dei possibili 
meccanismi alla base del fenomeno, sia 
mirato ad acquisire la conoscenze dei 
livelli di contaminazione dei sedimen-
ti del lago Trasimeno. Tralasciando in 
questa presentazione le caratteristiche 
del lago Trasimeno che tutti conoscono 
e che sono state ampiamente descrit-
te anche in questo convegno, vengo-
no prioritariamente indicati i punti 
nei quali sono stati effettuati i prelievi. 
Sono stati considerati 5 punti di prelie-
vo, di cui 4 situati nella zona neritica, 
come viene chiamata dagli idrobiologi, 
e uno al centro del lago, considerato 
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come testimone, in quanto meno sog-
getto a fenomeni di sversamenti diretti 
e quindi, presumibilmente, a fenomeni 
di inquinamento.

Passando ai risultati ottenuti nel-
la tabella che sto mostrando (cfr. www.
arpa.umbria.it/resources/documen-
ti/convegno-trasimeno/Morozzi.pdf 
pag.5) sono riportati i parametri con-
siderati e le loro concentrazioni rileva-
te nelle diverse stazioni e nelle diverse 
stagioni. Senza entrare nel dettaglio, è 
importante evidenziare quali sono stati 
i parametri considerati. Si sono consi-
derati: i solfuri acidi volatili (AVS), il 
carbonio organico (OC), il carbonio 
inorganico(IC), gli Alchil-Solfonati 
Lineari (LAS) gli Idrocarburi Aromatici 
Policiclici (IAP), alcuni metalli pesanti, 
quali cadmio, piombo, cromo, zinco, 
rame.

Un primo aspetto che è stato consi-
derato approfonditamente è il rilascio 
dei metalli assorbiti sui sedimenti e la cui 
concentrazione è a livelli di ppm (parti 
per milione). Senza considerare ana-
liticamente queste concentrazioni era 
interessante verificare se i metalli assor-
biti venissero rilasciati e in quale misu-
ra e in quali condizioni, poiché questo 
aspetto può avere importanti ricadute 

sulla qualità delle acque. Come si può 
vedere dai dati mostrati in tab. 1, se si 
esclude il cadmio, la quota di rilascio è 
bassa per tutti gli altri metalli, forse un 
poco più alta è quella per il piombo, ma 
comunque anche questa risulta sempre 
abbastanza bassa. Ci si chiede perché 
i metalli vengono rilasciati così poco, 
visto che il metodo che si usa è il rilascio 
in ambiente acido a pH 4,5-5.

La considerazione che può esse-
re fatta e che se i metalli fossero legati 
esclusivamente come solfuri o carbo-
nati, operando a un pH che è minore 
della costante di equilibrio pK di questi 
acidi, si sarebbe dovuto avere un rila-
scio molto maggiore rispetto a quelli 
ottenuti. Una ipotesi possibile e che i 
metalli, oltre ad essere legati come car-
bonati e solfuri, siano co-precipitati, 
come riportato in letteratura, con i sali 
di manganese e di ferro, che sono pre-
senti in concentrazioni abbastanza ele-
vate nel lago Trasimeno.

Proseguendo nella presentazione, 
nelle diapositive che sto mostrando sono 
schematizzati in grafico, per la varie 
stazioni, alcuni parametri ritenuti più 
significativi visto che, essendo la tabel-
la iniziale troppo complessa a causa del 
numero di dati, non risultava di facile 

Tabella 1 - Percentuali di rilascio dei metalli dai campioni di 
sedimento del lago Trasimeno
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ed immediata lettura. Sono riportati gli 
IPA, i metalli pesanti (HM), i tensioat-
tivi e i solfuri acidi volatili. I dati ripor-
tati per ogni stazioni sono stati divisi in 
2 stagioni, autunno-inverno in rosso e 

in blu primavera-estate. Questo è un 
po’ il quadro generale che si presenta e 
che evidenzia le differenze tra stazioni 
e tra stagioni per i diversi parametri ed 
inoltre le differenze tra parametri.

Fig. 1 

 Valori di concentrazione degli AVS (* 10-2 g/kg), LAS (mg/kg), HM (mg/kg) ed IPA (mg/kg)  nei sedimenti del lago Trasime-
no nei periodi primavera-estate (blu) ed autunno-inverno (rosso)

Tabella 2 -Coefficienti di correlazione tra parametri dei sedimenti del lago Trasimeno

(***p<0.001, **p<0.01;* p<0.05) 
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Un aspetto importante per la com-
prensione della dinamica degli inqui-
nati è lo studio delle correlazioni tra gli 
inquinanti considerati e tra questi e gli 
elementi costitutivi dei sedimenti. Nella 
tab. 2, nella quale sono riportati i coeffi-
cienti di correlazione, si evidenzia che: 

gli AVS sono correlati al carbonio • 
inorganico, parametri che entrambi 
possono legare i metalli. Inoltre, gli 
AVS sono correlati in maniera alta-
mente significativa con i LAS, cosa 
che potrebbe apparire strana a prima 
vista, ma che come si vedrà più avanti 
può essere spiegata alla luce di una 
più approfondita analisi statistica;
i policiclici sono legati in maniera • 
significativa al materiale organico, 
dato riportato anche in letteratura, 
e che trova una spiegazione nel fatto 
che essendo gli IPA altamente inso-
lubili in acqua, tendono a legarsi alla 
matrice organica;
il piombo è correlato al carbonio • 
inorganico, reperto che farebbe pen-
sare che il piombo si trovi legato anche 

come carbonato, tant’è vero che come 
precedentemente visto, viene rilascia-
to un po’ più di tutti gli altri metalli.

Un ulteriore approfondimento per la 
comprensione delle correlazioni tra 
parametri è stato condotto con le tecni-
che di Analisi Statistica Multivariata.

L’analisi dei cluster dei diversi siti di 
campionamento ha mostrato che il sito 
di campionamento C è opposto, in tutte 
le stagioni, al sito di campionamento B 
(fig. 2). I due siti si trovano infatti in 
quadranti opposti nella rappresenta-
zione grafica nella quale la variabile 1 e 
riportata vs la variabile 3. E’ da osserva-
re che l’analisi viene fatta per le diverse 
stazioni tenendo conto contestualmente 
di tutti gli inquinanti. Il fatto che i due 
siti B e C risultino opposti è spiegabile 
considerando che la stazione C è quella 
caratterizzata da una minore concentra-
zione di inquinanti ed è la stazione che si 
trova qui vicino a Castiglione del Lago. 
La natura del sedimento evidenzia che si 
tratta di un sedimento a matrice preva-
lentemente sabbiosa, molto meno ric-

Fig. 2 

Clusterizzazione dei siti di campionamento mediante PCA. Plot della componente principale 1 verso la componente principale 3
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co, in senso assoluto, di materiale orga-
nico, e comunque molto meno ricco in 
questa componente, rispetto al sito B. 
Questo sito è caratterizzato, invece, da 
una elevata concentrazione di materiale 
organico, probabilmente a causa della 
sedimentazione di materiale vegetale, 
sedimentazione che si verifica alla fine 
del ciclo vegetativo delle macrofite, 
vegetali delle quali è particolarmente 
ricca l’area. La tabella successiva mostra 
la percentuale della varianza legata alle 
componenti considerate nell’analisi 
multivariata dalla quale si evince che le 
prime 3 componenti danno conto del 
69,7% della varianza totale.

Un altro aspetto importante è il loading 
plot delle diverse variabili, fig. 3. Dalla 
rappresentazione grafica si evince mol-
to bene come siano associati in un cluster 
unico gli IPA, il materiale organico, il 
piombo e il rame. Per quanto riguarda 
il rame non è molto chiara la spiegazio-
ne di tale associazione, anche se alcuni 
autori riportano che anche il rame è 

spesso associato ai policiclici. Per quan-
to riguarda invece il materiale organico, 
il piombo e gli IPA, il fatto che risultino 
in un unico cluster è abbastanza spiega-
bile. Come precedentemente riportato 
gli IPA sono praticamente insolubili in 
acqua, quindi si aggregano al materiale 
organico. Per quanto riguarda il piom-
bo, va considerato che i sedimenti ana-
lizzati sono il risultati di diversi anni di 
sedimentazione, per cui se la presenza 
di IPA fosse legata allo sversamento di 
oli esausti derivanti da motori, risulte-
rebbe evidente come il piombo, che era 
presente nelle benzine come antideto-
nante, poteva passare in parte nell’olio 
lubrificante insieme agli IPA, per cui la 
presenza contemporanea nei sedimenti 
di questi due inquinati non sarebbe un 
fatto strano.

Passando alla associazione LAS-ABS 
risulta dalla letteratura che i LAS nei 
sedimenti possono essere degradati per 
via enzimatica e liberare l’anione solfa-
to. L’anione solfato, in ambiente anos-

Fig. 3 

Loading plot delle variabili
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sico, viene ridotto a formare i solfuri. 
Per cui può apparire ragionevole che i 
due parametri risultino associati.

In una successiva indagine sul lago 
Trasimeno siamo andati anche a deter-
minare, in tre siti rappresentativi, i 
pesticidi organo-clorurati, che nello 
studio precedente non erano stati consi-
derati. Nella diapositiva sono riportate le 
concentrazioni nei tre diversi siti. Vorrei 
fare osservare che il sito B1 corrisponde 
un po’ a quella stazione che avevamo visto 
precedentemente essere ricca di mate-
riale organico e coincidente con l’area 
definita come” La valle”. I punti di prelie-
vo indicati come B3 e B5 si riferiscono 
all’area rispettivamente di Borghetto e a 
quella dell’immissario. L’analisi dimo-
stra che anche i pesticidi organo-cloru-
rati sono presenti nei sedimenti. Il pattern 
grafico dimostra che esistono differenze 
notevoli fra le diverse stazioni. E’ que-
sto un dato preliminare, ma abbastanza 
interessante che andrebbe approfondito 
per verificare se le diverse concentrazioni 
riscontrate siano da attribuire alla diver-
sa entità di input esterni o alla diversa 
natura dei sedimenti e quindi alla diver-

sa capacità di assorbimento e rilascio di 
queste sostanze.

Una ulteriore analisi che ha riguar-
dato gli idrocarburi paraffinici e dei 
quali è mostrato un tipico pattern nella 
diapositiva, ha consentito di avere una 
indicazione , attraverso il calcolo di un 
parametro definito come Carbon Prefe-
rence Index 25 (CPI 25) la cui formula è 
riportata in diapositiva, sul prevalente 
carattere biogenico o antropogenico dei 
sedimenti. Quest’ultimo rappresenta un 
aspetto di una certa importanza, perché 
indica se il contributo alla contami-
nazione dei sedimenti deriva da fonti 
esterne, o se invece deriva dalla demo-
lizione di materiale organico endoge-
no. L’importanza di tale indicazione è 
di tutta evidenza per quanto riguarda i 
problemi di gestione dell’ecosistema. 
Va osservato, tuttavia, che il contributo 
non è mai del tutto univoco, nel senso 
che mai si osserva un origine puramen-
te biogenica o puramente antropoge-
nica, ma indica la prevalenza dell’una 
o dell’altra. Nel nostro caso, confron-
tando le tre stazioni, si può notare che 
nella stazione B1 prevalgono idrocarbu-

Tabella 3 – Formula per il calcolo del Carbon Preference Index riferito alla paraffina con 25 
atomi di carbonio e valori riscontrati nei diversi siti di campionamento
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ri ad alto peso molecolare ed il valore 
del CPI25>3 ci porta a concludere che la 
contaminazione è di origine prevalen-
temente biogenica, infatti il sito di pre-
lievo è quello in cui era stata rilevata una 
maggior concentrazione di OC. Nei 
sedimenti delle altre 2 stazioni conside-
rate prevalgono idrocarburi a più basso 
peso molecolare, ed il valore del CPI 25 
prossimo ad 1 ci porta a concludere che 
l’inquinamento sia di natura essenzial-
mente antropogenica.

Passando alle conclusioni si possono 
considerare i seguenti punti:

è stata evidenziata la presenza di • 
alcuni microinquinanti: IPA, metalli 
pesanti, tensioattivi e pesticidi orga-
no-clorurati nei sedimenti del Tra-
simeno in concentrazione confron-
tabile con quella di altri laghi euro-
pei, come si evince dai dati riportati 
in letteratura;
i metalli legati alla matrice solida • 
dei sedimenti vengono scarsamente 
rilasciati in fase acquosa, se si esclu-
de il cadmio e, in misura minore, 
il piombo. Questo aspetto potreb-
be essere valutato positivamente, 
perché starebbe ad indicare che tali 
inquinati non alterano la qualità 
delle acque. Quest’ultima conside-
razione va però attentamente valu-
tata perché se almeno in parte, viste 
le condizioni anossiche dei fondali i 
metalli fossero legati come solfuri, 
in seguito a processi di rimescola-
mento legati a tempeste, i sedimenti 
portati in superficie sotto agitazione 
poterebbero riossigenarsi e rilascia-
re quindi i metalli. I fenomeni di 
rimescolamento, infatti, sono alta-
mente probabili in un lago laminare 
com’è il Trasimeno;
l’analisi delle componenti principali • 
mostra che il sito di campionamento 
C è ben separato, a causa del basso 
carico inquinante, dai sedimen-

ti degli altri siti di campionamen-
to e in particolare dal sito B, che è 
caratterizzato da un più elevato cari-
co inquinante rispetto agli altri siti. 
Sono state osservate anche differen-
ze stagionali, i campioni autunnali 
ed invernali risultano ben separati 
in relazione al carico di inquinanti 
rispetto a quegli estivi e primaverili;
l’analisi dei • cluster mostra alcuni 
associazioni di notevole interesse 
ambientale che riguardano gli IPA, il 
carbonio organico e il piombo da un 
lato e dall’altro i LAS e gli ABS.

Infine, un aspetto interessante è quel-
lo relativo al profilo degli idrocarbu-
ri paraffinici per la ragione che esso è 
indicativo della natura antropogenica 
o biogenica dei sedimenti. I dati finora 
ottenuti riguardano solo 3 siti di cam-
pionamento rappresentativi, ma è da 
ritenere che sarebbe importante esten-
dere alla altre aree del Trasimeno que-
sto tipo di indagine che, come detto, 
rappresenta una utile indicazione per 
la gestione dell’ecosistema. L’utilità di 
condurre indagini in altre aree del lago 
nasce dalla constatazione che i tre siti 
campionati non indicano per i sedi-
menti una contaminazione della stessa 
origine biogenica e/o antropogenica.

Come conclusione, si può dunque 
affermare che i sedimenti del lago Tra-
simeno sono caratterizzati dalla presen-
za di micro inquinati tossici e/o can-
cerogeni di diversa natura, anche se a 
concentrazioni abbastanza basse e spes-
so confrontabili con quelle di altri laghi 
italiani ed europei. Tutto ciò, anche 
considerando che tale contaminazio-
ne potrebbe influire sulla qualità delle 
acque va attentamente monitorato. La 
conoscenza puntale delle concentra-
zioni degli inquinanti sopra riportati 
potrebbe, inoltre, influire sulla collo-
cazione dei fanghi in caso di una loro 
rimozione dai fondali.
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Depurazione e tutela 
dall’inquinamento diffuso
Faccio un breve richiamo alle fonti giu-
ridiche che disciplinano e indirizzano 
gli interventi per contrastare e rimuove-
re l’inquinamento sia di tipo puntuale 
che diffuso: 

la Direttiva Quadro 2000/60 e la • 
sua implementazione (o come ha 
recentemente affermato il commis-
sario europeo Rodriguez Romero in 
un convegno a Bruxelles a cui par-
tecipava la Regione Umbria, la sua 
profonda revisione); 
il D.Lgs. 152/2006, parte III, che • 
tutto sommato ha recepito abbastanza 
fedelmente la Direttiva Quadro, e da 
cui derivano i piani di gestione a livel-
lo di distretto idrografico e i piani di 
tutela delle acque a livello regionale. 

La Regione Umbria rientra nella piani-
ficazione del Piano di gestione dell’Ap-
pennino Centrale e, marginalmente, 
in quello di gestione dell’Appennino 
settentrionale. 

Il Piano di tutela costituisce uno 
stralcio dei piani di bacino distrettuali 
e quindi, in qualità di piano di detta-

glio del Piano di gestione è articolato 
per sottobacini ed è redatto sulla base 
degli obiettivi e delle priorità definite 
dal Piano distrettuale. 

Possiamo affermare che il Piano di 
tutela delle acque è lo specifico piano 
di settore che attua in ambito regionale 
il piano di bacino distrettuale. Il Piano 
di tutela delle acque è stato introdotto 
già nel vecchio decreto 152 del 1999, 
che di fatto recepiva le direttive 91/271 
e 91/676, la prima sul trattamento del-
le acque reflue urbane, la seconda sulla 
protezione delle acque dall’inquina-
mento provocato dai nitrati di origine 
agricola. Solo nel 1999 si recepiscono, 
parzialmente, due Direttive europee del 
1991 e si dovrà attendere il nuovo decre-
to del 2006 per disciplinare più orga-
nicamente le norme italiane a quelle 
europee. Già questo fa comprendere il 
ritardo accumulato dall’Italia. 

Il Piano di tutela, appunto, è il pia-
no di settore che deve contenere gli 
interventi volti a garantire il raggiungi-
mento o il mantenimento degli obiet-
tivi di qualità ambientale, nonché tutte 
le misure necessarie alla tutela qualita-

Giancarlo Mazzasette

Regione Umbria 
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tiva e quantitativa del sistema idrico. Il 
Piano di tutela della Regione Umbria è 
stato approvato dal Consiglio regionale 
il 1° dicembre 2009. E’ costituito da tre 
parti, è un piano voluminoso, circa un 
migliaio di pagine, ed è stato pubblica-
to il 27 gennaio 2010, giorno in cui è 
entrato in vigore. 

Nella parte prima sono richiamati 
il quadro normativo europeo e nazio-
nale di riferimento e tutti gli obiettivi 
e le strategie dei piani e programmi di 
interesse regionale. Nella parte secon-
da sono analizzate tutte le pressioni e gli 
impatti che gravano sulle acque superfi-
ciali e sotterranee della regione. La parte 
terza descrive le azioni strategiche, cioè 
gli interventi, le misure di piano. Qui 
sono riportate tutte quelle misure indi-
viduate per la tutela quantitativa e qua-
litativa, integrate e coordinate per baci-
no idrografico, anche con l’indicazione 
della cadenza temporale degli interventi 
e delle relative priorità. 

Altri allegati del piano sono costitu-
iti dall’aggiornamento dello stesso alla 
Direttiva 2000/60; il motivo di questo 
aggiornamento deriva dal fatto che la 
redazione del piano è partita nel 2002, 
completata alcuni anni dopo, e il piano 
approvato dopo diversi anni. Nel frat-
tempo, c’è stato il passaggio dal 152/1999 
al 152/2006 e, nello stesso tempo, visto 
che eravamo ormai in dirittura d’arrivo 
anche con i piani di gestione, si è cercato 
di riorientare, per quanto è stato possi-
bile nel giro di pochi mesi, il Piano di 
tutela a questa nuova visione, sovraordi-
nata, molto più ampia e coordinata con 
le altre regioni del distretto. 

Altri allegati sono costituiti dal rappor-
to ambientale, dalla relazione di inciden-
za, dalla sintesi non tecnica del rapporto 
ambientale e da diverse tavole tematiche. 

Con legge regionale la Regione 
Umbria ha determinato le norme di 
tutela e ha stabilito l’emanazione di alcu-

ni regolamenti e le modalità di aggiorna-
mento e revisione di questo piano. 

Veniamo a quella che è stata l’analisi 
conoscitiva del Piano di tutela. E’ sta-
ta fatta un’analisi delle pressioni e degli 
impatti. Il metodo adottato è stato quello 
di dividere i carichi inquinanti tra fonti 
puntuali e fonti diffuse. Fonti puntuali 
sono rappresentate dal sistema fognario 
depurativo e quindi sono stati analizzati 
i depuratori, le eccedenze, le reti non 
depurate, gli scaricatori di piena. 

Nella tabella che vedete (fig.1) c’è il 
riepilogo per sottobacini dell’analisi del-
le pressioni per quanto riguarda il BOD. 
Il sottobacino del Trasimeno è quello 
evidenziato. Come si può vedere è stata 
fatta una divisione fra le fonti puntuali 
(depuratori, eccedenze, reti non depura-
te e scaricatori di piena, attività produt-
tive) e le fonti diffuse, rappresentate dal 
comparto agricolo-zootecnico. Già da 
questa tabella si può capire l’incidenza di 
ciascuna di queste fonti di inquinamen-
to e quindi, dove si dovrebbe andare ad 
intervenire. Per l’azoto e il fosforo vale 
lo stesso discorso (figg. 2 e 3). Possiamo 
vedere nelle diapositive la differenza fra 
fonti puntuali e fonti diffuse.

Ora vediamo una rappresentazione 
leggermente diversa. Con questo grafico 
(fig. 4) notiamo l’incidenza del fosforo, 
sempre distinto fra quello proveniente da 
fonte civile, quello proveniente da fonti 
agricole, quello di origine zootecnica e 
quello che proviene – anzi non provie-
ne in questo caso – da fonte industriale. 
Per l’azoto vale lo stesso discorso (fig. 5). 
Con questi grafici possiamo visivamente 
comprendere l’incidenza e la provenien-
za di questi carichi inquinanti. Nel BOD 
e nel COD ovviamente, i rapporti di 
forza cambiano, ma comunque rendono 
l’idea di quanto sia necessario interveni-
re su ogni singolo settore. 

Veniamo all’inquinamento da fon-
ti puntuali: gli agglomerati del lago. 
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Fig. 1 

L’analisi delle pressioni e degli impatti: il BOD nel bacino del lago Trasimeno

Fig. 2 

L’analisi delle pressioni e degli impatti: l’azoto nel bacino del lago Trasimeno

Fig. 3 

L’analisi delle pressioni e degli impatti: il fosforo nel bacino del lago Trasimeno
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Fig. 6 

 L’analisi delle pressioni e degli impatti: i BOD e i COD nel bacino del lago Trasimeno

Fig. 4 

 L’analisi delle pressioni e degli impatti: il fosforo nel bacino del lago Trasimeno

Fig. 5 

 L’analisi delle pressioni e degli impatti: l’azoto nel bacino del lago Trasimeno
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Qui bisogna fare subito un’osserva-
zione, un rilievo: abbiamo una gran-
dissima frammentazione territoriale. 
Nel sottobacino del Trasimeno c’è un 
solo agglomerato superiore a 10.000 
ab/equivalenti. Abbiamo 4 agglomerati 
superiori a 2.000 ab/eq, mentre tutti i 
rimanenti agglomerati censiti sono al di 
sotto della soglia dei 1.000 ab/eq. Que-
sti dati già ci fanno capire la difficoltà 
e l’onerosità dei costi di intervento. 
In questa diapositiva (fig. 7) possiamo 
vedere ancora meglio come sono diffusi 
questi agglomerati; nella cartografia le 
stellette individuano dove sono posi-
zionati gli impianti di depurazione. Di 
lato potete vedere la localizzazione degli 
impianti principali e quali sono i corpi 
idrici recettori nel territorio circostan-
te Castiglione del Lago in particolare, e 
degli altri principali centri abitati che si 
affacciano sul lago, quali Magione, Pas-
signano e Tuoro. 

Che cosa ha previsto il piano per 
quanto riguarda il settore civile? 

Innanzitutto il piano di tutela preve-
de delle misure obbligatorie che attuano 
quanto previsto dalla normativa comu-
nitaria, nazionale o regionale vigente. 
Quindi sono di immediata attivazione 
e obbligatorie. Poi abbiamo delle misu-
re di piano che sono state individuate 
in base allo studio effettuato, e sono 
ritenute necessarie per il raggiungi-
mento degli obiettivi di qualità ambien-
tale, oltreché obbligatorie con oriz-
zonti temporali articolati, indicati per 
ciascuna singola misura. Poi abbiamo 
delle misure complementari che vengo-
no individuate a supporto delle misure 
obbligatorie. Per quanto riguarda il set-
tore civile ne richiamo solamente alcune 
fra tutte quelle contenute nel piano: 

l’emanazione del nuovo regolamen-• 
to regionale come disciplina degli 
scarichi delle acque reflue, che mol-

Fig. 7 

Gli agglomerati del bacini del lago Trasimeno e i principali impianti di depurazione di acque reflue urbane
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to verosimilmente potrebbe uscire 
nei primi mesi del prossimo anno; 
l’estensione della rete fognaria fino 
a giungere ad una copertura di alme-
no il 95% degli abitanti equivalenti 
nominali per tutti gli agglomera-
ti di consistenza superiore a 2.000 
ab/eq; 
l’estensione • della rete fognaria fino a 
giungere ad una copertura di alme-
no il 95% degli abitanti equivalenti 
nominali per tutti gli agglomerati 
di consistenza compresa fra 200 e 
2.000 ab/eq; 
l’estensione del collettamento affin-• 
ché queste reti siano collegate ad 
adeguati sistemi di trattamento, 
perché un altro problema dell’Um-
bria è quello – come in tutta Italia 
del resto – di avere sistemi fogna-
ri privi di impianti di depurazione 
finale. Finché c’erano i soldi si face-
vano fognature, poi ci si fermava, e 
l’impianto finale di trattamento non 
veniva fatto. 

Vorrei inoltre citare anche la misura 
V18P (P significa “di piano”, quindi 
non una misura obbligatoria per dispo-
sizione di legge, ma ritenuta necessaria 
e prioritaria dal piano): riutilizzo irri-
guo dei reflui provenienti da impian-
ti di depurazione. E’ una misura che 
potrebbe sembrare afferente alla tutela 
qualitativa, però i benefici sono com-
plessivi e non sono da sottovalutare, 
perché significa, comunque, contri-
buire, ad esempio, ad evitare prelievi e 
quindi a contenere un uso dissipativo 
della risorsa idrica. 

Passiamo ora al “fare”. Se prima c’era 
il filosofare degli studi di piano, vedia-
mo ora come la programmazione regio-
nale intende dare attuazione alle misure 
di piano. La prima iniziativa program-
mata è stata di pensare ad un interven-
to complessivo di riordino del siste-
ma fognario-depurativo, un “progetto 

depurativo per il lago Trasimeno”. 
Molti anni fa, si parlava addirittura 

di circondare il lago con un sistema ad 
anello. Progetto che, sia per il rapporto 
costi-benefici, sia perché si andavano ad 
interessare con le opere infrastruttura-
li certe aree di particolare interesse che 
è bene lasciare integre - mi riferisco al 
bosco di Ferretto qui vicino, fra Tuoro 
e Castiglione, e dell’oasi naturalistica La 
Valle - non è mai stato attuato. 

Così si è ritenuto, anche per evitare 
una eccessiva realizzazione di condotte 
fognarie, di dividere in più interventi la 
costruzione dei sistemi fognario-depu-
rativi degli agglomerati circumlacuali. Il 
progetto è stato oggetto di un apposito 
accordo di programma con il Ministe-
ro dell’Ambiente ed è articolato in più 
lotti funzionali. Grazie a questo accordo 
è già stato finanziato il primo lotto per 
10 milioni di euro, cui il primo lotto 
è stato di recente aggiudicato l’appal-
to dei lavori. Il primo lotto prevede la 
dismissione di impianti non più a nor-
ma, non più funzionanti a dovere, e la 
raccolta dei reflui di tutta la zona che va 
da Panicale a tutto il territorio comu-
nale di Castiglione del Lago, fino a rag-
giungere l’impianto di depurazione di 
Madonna del Soccorso, dove l’attuale 
impianto sarà potenziato ed aggiornato, 
per consentire l’adeguato trattamento 
delle acque reflue, diminuendo quin-
di il carico inquinante verso il lago. Si 
prevede, inoltre, sempre con il primo 
lotto, l’intervento di allontanamento 
dei reflui dall’abitato di Sant’Arcange-
lo, dove c’è un impianto di depurazione 
che va a terminare in una zona di parti-
colare pregio, l’Oasi “La Valle”; i reflui 
dell’abitato ora saranno, tramite una 
nuova condotta fognaria ed una stazio-
ne di rilancio, immessi in una fognatu-
ra esistente la quale invia le acque reflue 
in un impianto di depurazione posto al 
di fuori del bacino imbrifero del lago. 
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In alcuni degli interventi che mi han-
no preceduto abbiamo visto che il lago, 
di fatto, è una trappola per gli inqui-
nanti. Una delle ipotesi presentate è 
stata quella di ripristinare un emissario 
sottraendo così inquinanti al lago, ma 
in questo modo, si sottrarrebbe anche 
risorsa idrica al lago. Nel nostro proget-
to si prevede di intervenire in maniera 
diversa: portiamo gli inquinanti fuori 
dal bacino del lago (portandoli all’im-
pianto di depurazione di Montespe-
rello, recentemente adeguato e poten-
ziato). I reflui, quindi, non sono più 
depurati in loco ed immessi nel bacino 
del lago, nelle acque prospicienti l’oasi 
naturalistica, ma inviati ad un impianto 
di depurazione predisposto per il trat-
tamento in area sensibile, con l’allon-
tanamento delle acque reflue trattate 
fuori dal lago. 

I successivi lotti funzionali preve-
dono ugualmente la dismissione di un 
impianto non più adeguato, quello di 
Borghetto di Tuoro, e il collettamento 
fino al depuratore di Le Pedate di Pas-
signano, anche questo opportunamente 
adeguato, dotandolo di tutti i tratta-
menti possibili e necessari per il lago 
Trasimeno. Poi si prevede un ulteriore 
collettamento ed allaccio all’impianto di 
depurazione di Moiano che sarà poten-
ziato, favorendo così un allontanamento 
dei reflui dal lago. Poi ci saranno anche 
degli interventi minori su alcuni agglo-
merati sparsi come Pozzuolo e Gioiella, 
che si trovano sempre nel comune di 
Castiglione del Lago. 

E’ infine previsto un affinamento 
finale per l’impianto di Castiglione del 
Lago, ai fini del riutilizzo irriguo del-
le acque reflue trattate, come detto in 
precedenza. 

Questo è quello che si intende fare 
per il settore civile. 

Per quanto riguarda l’inquinamento 
diffuso (anche perché dopo di me par-

lerà il rappresentante della direzione 
all’agricoltura) richiamo brevemente a 
quanto messo in atto per il lago Trasi-
meno; nel sottobacino del lago sono 
state individuate e perimetrate una zona 
vulnerabile da nitrati di origine agrico-
la ed una zona vulnerabile da prodotti 
fitosanitari. Nel Piano di tutela ci sono 
contenute le misure che dovranno esse-
re attivate. 

Il concetto fondamentale è che noi 
abbiamo in questo momento un lago 
Trasimeno definito (peraltro quasi 
“impropriamente”, visto che la valu-
tazione è stata effettuata con i dati di 
un unico anno tra i quali il solo para-
metro clorofilla “a” presentava livelli 
superiori ai limiti) “scadente” e dob-
biamo raggiungere lo stato ambientale 
buono entro il 2015. Questo obiettivo 
è possibile, a condizione che tutti gli 
attori diventino consapevoli delle pro-
prie responsabilità. Sul lago Trasimeno 
non si può dire “io non c’entro”, per-
ché c’entra il comparto civile, c’entra il 
comparto agricolo-zootecnico, c’entra 
il comparto industriale, c’entra il turi-
stico; nessuno può sottrarsi alle proprie 
responsabilità. Proseguire in studi che 
dimostrano l’opportunità di fare degli 
interventi va bene, ma è estremamente 
necessario pure intervenire (già questa 
mattina ho accennato, nei saluti ini-
ziali, ad una “tutela attiva” del bacino 
del lago); come ha fatto notare il dot-
tor Bartoli, il fragmiteto qualche volta 
va ripulito. I dati presentati dai relato-
ri hanno dimostrato che a volte il non 
intervento da parte dell’uomo non sor-
tisce effetti benefici: forse sarà necessa-
ria qualche opera di pulizia per conser-
vare in salute un’oasi naturalistica? Sarà 
quindi opportuno riflettere sul corretto 
equilibrio tra “intervento e non-inter-
vento dell’uomo” per migliorare la qua-
lità generale del lago Trasimeno. 
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Incidenza delle attività agro-
zootecniche nel bacino del 
Trasimeno e strategie di sviluppo 
Essendo il ventesimo relatore, dopo 
una lunga giornata con interventi molto 
interessanti, ma certamente impegna-
tivi, ringrazio tutti coloro che hanno 
ancora la pazienza di assistere a queste 
ultime considerazioni. Cercherò per-
tanto di essere sintetico.

Anche oggi è stato evidenziato come 
l’agricoltura venga considerata uno dei 
settori responsabili dell’inquinamen-
to diffuso delle acque del bacino del 
Trasimeno, soprattutto per la parte che 
riguarda gli allevamenti. Questa matti-
na è stato anche ricordato come sostanze 
pericolose, quali i metalli pesanti, sia-
no presenti nel lago; dalle mappe che ci 
sono state esposte, però le aree di mag-
gior concentrazione di tali inquinanti 
non corrispondono alle zone del bacino 
del Trasimeno in cui sono presenti in 
maniera estesa allevamenti zootecnici. 

I reflui zootecnici sono spesso messi 
sotto accusa. Ricordiamo però che un 
corretto stoccaggio, una adeguata stabi-
lizzazione, una utilizzazione dei reflui nel 

rispetto dei parametri prescritti, rappre-
senta un’azione di recupero che permette 
di ridare al terreno quell’humus che ora-
mai ha perso a causa di una intensa uti-
lizzazione di soli concimi chimici. 

Certamente una errata gestione dei 
reflui zootecnici trasforma questi non 
più in un aiuto al terreno, ma in uno 
smaltimento e quindi in un problema. 

Analizziamo ora la diffusione degli 
allevamenti sul territorio regionale e 
nello specifico nei comuni del bacino 
del Trasimeno, utilizzando le informa-
zioni provenienti dall’anagrafe nazio-
nale zootecnica (tab. 1).

Questa fonte ci mostra come, rispet-
to a 10 anni fa, gli allevamenti suini-
coli siano passati da 400.000 capi a 
200.000 capi. Se osserviamo poi come 
sono distribuiti sul territorio, la zona 
Bettona-Assisi, che era uno dei prin-
cipali luoghi di concentrazione di alle-
vamenti, dopo i fatti di due estati fa ha 
subito una forte contrazione. Anche il 
marscianese presenta un notevole calo 
nel numero degli allevamenti e dei capi 
istallati. L’area del lago Trasimeno è 
diventata invece l’area con la maggior 

Maurizio Grandolini

Regione Umbria
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concentrazione di allevamenti suinicoli, 
siamo nell’ordine dei 66.000 capi. 

Se analizziamo quindi i comuni del 
Trasimeno (tab. 2), si rileva come nel 
comune di Castiglione del Lago si abbia 
una concentrazione di 34.000 capi, nel 
comune di Tuoro 3.000 capi e in quel-
lo di Passignano sul Trasimeno 1.000 
capi. Nel comune di Magione risultano 
presenti 15.600 suini, ma gli alleva-
menti gravitano per la maggior parte al 
di fuori del bacino del lago. Per quanto 

sopra, appare come soprattutto gli alle-
vamenti presenti nei comuni di Casti-
glione del Lago, Tuoro sul Trasimeno e 
Passignano possano influire sulla quali-
tà delle acque del lago.

Per quanto riguarda i bovini, si 
rileva come a Castiglione del Lago 
siano presenti 1.600 capi; inoltre, si 
riscontra una certa presenza di alleva-
menti a Città della Pieve con 690 capi 
e a Passignano sul Trasimeno con 400 
capi. 

TAbELLA 1 - Ripartizione degli allevamenti e dei capi suini in provincia di Perugia

ASL 1: Area Città di Castello- Umbertide Allev. n° 380 capi n° 2.494

Area Eugubino Allev. n° 08 capi n° 4.971

ASL 2: Area Bettona Assisi Allev. n° 99 capi n° 6.622

 Area Perugino Allev. n° 125 capi n° 26.869

 Area Trasimeno Allev. n° 70 capi n° 66.329

 Area Marsciano Todi Allev. n° 152 capi n° 50.028

ASL 3: Area Foligno Allev. n° 346 capi n° 23.495

Area Spoleto Valnerina Allev. n° 180 capi n° 10.576

ASL 4: Area Ternana Allev. n° 269 capi n° 8.461

Area Orvietana Allev. n° 101 capi n° 2.353

TOTALE Allev. n° 2.630 capi n° 202.198

TAbELLA 2 - Allevamenti e numero capi suini nei Comuni dell’Area del Trasimeno

Castiglione del lago Allev. n° 40 capi n° 34.250

Tuoro sul Trasimeno Allev. n° 4 capi n° 3.457

Passignano sul Trasimento Allev. n° 3 capi n° 1.412

Magione Allev. n° 14 capi n° 15.656

Paciano Allev. n° 0 capi n° 0

Panicale Allev. n° 5 capi n° 1.589

Piegaro Allev. n° 2 capi n° 6.545

Città della Pieve Allev. n° 2 capi n° 3.420

TOTALE Allev. n° 70 capi n° 66.329
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Per quello che riguarda gli avicoli, 
non abbiamo dati precisi. Sicuramente 
si ha una significativa incidenza nell’area 
del Trasimeno, ma spesso i reflui degli 
avicoli hanno un percorso abbastanza 
indipendente, che non dovrebbe grava-
re però sulle acque del lago.

Ricordiamo ora che l’area del Trasi-
meno è stata dichiarata zona vulnerabile 
ai nitrati di origine agricola (fig. 1). 

Ovvero, in questa area è stata trova-
ta nelle acque superficiali o sotterranee 
una concentrazione di azoto superiore 
a 50 mg/l, ovvero è presente il pericolo 
di eutrofizzazione delle acque del lago. 
L’area dichiarata vulnerabile è esat-
tamente il bacino imbrifero del lago 
Trasimeno. 

La dichiarazione di area vulnerabile 
ai nitrati di origine agricola comporta 

che in quest’area si possano certamente 
spandere reflui zootecnici, assicurando 
però una distribuzione al campo di una 
quantità di azoto organico non superio-
re a 170 kg ad ettaro. Al fine del rispetto 
di questo limite gli agricoltori devono 
predisporre preventivamente il “Piano 
di Utilizzazione Agronomica”. 

Con questo piano è inoltre richie-
sto all’agricoltore di verificare che la 
quantità di azoto al campo che inten-
de distribuire, tra concime chimico e 
organico, non superi le necessità delle 
colture, verificando i valori di nutrien-
ti necessari come definiti dal codice di 
buona pratica agricola; cioè, il fertiliz-
zante distribuito, deve essere solo quel-
lo che la pianta usa, perché tutto quello 
che la pianta non assorbe passa neces-
sariamente nelle acque sotterranee. È 
richiesto quindi un corretto bilancia-
mento tra le necessità delle colture ed i 
fertilizzanti che vengono forniti. 

Questa normativa è già attiva da qual-
che anno, quindi oggi siamo in grado di 
analizzare i piani di utilizzazione agro-
nomica che sono stati redatti ed inviati 
all’Arusia.

Nella tab. 3 possiamo analizzare i 
dati sintetici estrapolati dai Piani di 
Utilizzazione Agronomica presenta-
ti dagli agricoltori dei comuni del lago 
Trasimeno.

 I PUA presentati, sono 933. La 
superficie concimata è pari ad 12.000 
ettari. L’azoto chimico che viene dato 
in agricoltura risulta pari a quasi Kg 
475.000. L’azoto organico da liquame 
è pari a 61.000 kg, mentre l’azoto da 
letame a 87.000 kg. 

Quindi, se facciamo la somma del 
concime organico distribuito nei terreni 
dei comuni del lago, questo è pari a cir-
ca 150.000 kg di azoto, che rappresenta 
l’apporto della sostanza organica prove-
niente dagli allevamenti che è stato cer-
tificato essere stato distribuito al campo. 

Fig. 1 

Zona vulnerabile da nitrati
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Proviamo però a fare dei semplici cal-
coli. Se in questa area gravano qualcosa 
come 66.000 capi di suini e 3.000 capi 
di bovini, considerando 10 kg di azoto a 
capo per quanto riguarda i suini, e 40 
kg di azoto per quanto riguarda i bovi-
ni, facendo la somma emerge che noi 
avremmo qualcosa come 750.000 kg di 
azoto organico a disposizione che viene 
prodotto nell’area del lago Trasimeno. 

Se confrontiamo i dati della tab. 3, 
dai PUA emerge che l’azoto organico 
utilizzato in agricoltura come liqua-
me e come letame non è maggiore di 
150.000 kg. 

Da queste, forse troppo sinteti-
che considerazioni, scompaiono circa 
600.000 kg di azoto organico prodotto 
dagli allevamenti.

 Dove sono andati? Ci potrebbe-
ro essere tanti motivi. Uno potrebbe 
essere che, nonostante questi 5 anni, 
i PUA non sono stati correttamente 
redatti dagli agricoltori che operano 
nella zona, e che quindi nei campi vie-

ne distribuito molto più azoto organico 
rispetto a quello denunciato. Cioè viene 
fatto il calcolo, però poi nella pratica si 
soddisfa l’obbligo formale e non magari 
quello sostanziale. 

Però potrebbe esserci anche qual-
cos’altro. E questo sarà l’oggetto, tra 
Regione, Arpa e Arusia, di più approfon-
dite verifiche in quanto è indispensabile 
dare una risposta a queste domande. 

Se confrontiamo però la quantità di 
azoto organico prodotto dagli alleva-
menti pari a 750.000 kg e la massima 
quantità di azoto che deve essere dato per 
ettaro pari a 170 kg/ettaro, risulta che 
sono necessari “solo” 4.500 ettari per 
distribuire tutto l’azoto organico pro-
dotto senza creare danni all’ambiente. 

Poiché i terreni coltivati indicati dai 
PUA sono pari a 12.000 ettari, appa-
re evidente che la quantità di terreno 
disponibile è certamente più che suffi-
ciente per una corretta utilizzazione dei 
reflui zootecnici nei terreni agricoli dei 
comuni del Trasimeno.

TAbELLA 3

COMUNE
Numero 

PUA

Superficie 
concimata

Ha.

Azoto da 
concimi 
chimici

Kg.

Azoto 
organico da 

liquame
Kg.

Azoto 
organico da 

letame
Kg.

CASTIGLIONE DEL LAGO 526 7.421,54 356.705,44 51.967,80 28.783,60 

CITTA’ DELLA PIEVE 82 935,57 26.579,71 1.513,60 4.706,71 

LISCIANO NICCONE 2 5,26 - - 136,64 

MAGIONE 64 731,49 17.830,15 2.063,25 1.962,22 

PACIANO 35 421,11 24.883,13 - -

PANICALE 104 1.344,65 24.325,16 535,80 2.762,48 

PASSIGNANO SUL TRASIMENO 40 476,92 7.909,13 - 57,72 

PIEGARO 1 19,78 555,74 - -  

TUORO SUL TRASIMENO 79 856,97 16.669,84 5.409,30 49.162,43 

TOTALE 933 12.213,29 475.458,30 61.489,75 87.571,80 
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Uno degli aspetti che dovrà essere 
approfondito è quindi una certa man-
canza di collegamento tra quello che è 
il mondo degli allevatori ed il mondo 
degli agricoltori. È sempre più necessa-
rio quindi creare un mercato tra i sog-
getti che producono azoto e chi lo può 
proficuamente utilizzare. 

La creazione di questo mercato è alla 
base di una corretta agricoltura e non 
solo in Umbria, si pensi ad esempio alla 
pianura padana ove sono presenti pro-
blematiche con qualche zero in più.

Il concime organico è migliore del 
concime chimico per arricchire la qua-
lità del terreno, come sopra ricorda-
to, ma non possiamo però ignorare la 
comodità dell’utilizzazione del concime 
chimico.

Si deve comunque percorrere que-
sta strada: ridurre al massimo il conci-
me chimico e sostituirlo con il concime 
organico, anche aiutando questa pratica 
con opportune sovvenzioni, e sostene-
re una riorganizzazione dell’agricoltura 
in tal senso, sviluppando magari figure 
specializzate. 

Nel contempo è necessario tenere in 
considerazione le risultanze dello studio 
del dottor Mennella dell’Università di 
Perugia sui rischi ambientali del baci-
no del lago Trasimeno. Dal suo studio 
emerge come siano presenti nel bacino 
alcune zone a forte rischio ambientale 
ed altre in cui sarebbe sconsigliata una 
concimazione con reflui zootecnici.

Questo studio rileva anche come sia 
possibile distribuire il concime orga-
nico in superfici molto vaste, però la 
conformazione del terreno, la falda in 
alcune zone molto superficiale, ecc. 
richiedono una particolare attenzione, 
per cui le superfici adatte alla concima-
zione vanno ricercate con cura. 

Ora passiamo ad una rapida anali-
si delle novità introdotte dal Piano di 
tutela delle acque, in quanto ha intro-

dotto specifiche misure sulla pressione 
esercitata dai carichi agricoli sulla qua-
lità delle acque.

Le tre misure in argomento sono: la 
Q33, la Q34 e la Q35. 

La Q33 è quella finalizzata ai pro-
blemi di Bettona e Marsciano, con le 
proprie finalità. 

Per quello che riguarda le altre zone, 
compreso quindi il lago Trasimeno, 
viene richiamata la necessità di utilizza-
re tecniche di compostaggio e lettiera su 
paglia; cioè il Piano di tutela delle acque 
evidenzia il passaggio dal liquame liqui-
do al letame, e ciò per diversi motivi: 
intanto, perché il letame è più stabile, 
quindi si dilava meno e si insinua più 
difficilmente direttamente nelle acque, 
è meglio assorbito dalla pianta ed in 
tempi più lunghi. Ciò comporta però 
una diversa organizzazione dell’alleva-
mento, con conseguenti costi di investi-
mento e di gestione.

Il Piano, poi per superare il pro-
blema della mancanza di collegamento 
tra allevatore e agricoltore, prevede che 
l’allevatore debba avere autonomamente 
la disponibilità, se non la proprietà, per 
almeno tre anni del terreno su cui fare 
fertirrigazione, 

Oltre a ciò il Piano, con la Misura Q 
35, prevede la fissazione del limite mas-
simo dei suini installabili sulla base di 
una verifica di sostenibilità ambientale.

Da quanto sopra sinteticamente espo-
sto appare evidente un diverso approc-
cio dell’allevatore nella gestione del suo 
allevamento. È richiesta una mentalità 
imprenditoriale ove la risoluzione degli 
aspetti ambientali rappresenta uno dei 
principali se non il principale problema 
che deve affrontare, come avviente, tra 
l’altro, nella maggior parte delle indu-
strie manifatturiere.

Certamente questo passaggio di 
mentalità richiede importanti investi-
menti di adeguamento delle stalle e dei 
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relativi impianti, in un momento come 
l’attuale con prezzi di vendita dei suini 
particolarmente bassi.

Per questi problemi, il Piano di tute-
la delle acque prevede di attivare proto-
colli d’intesa a cui partecipino i sindaci 

dei comuni del lago, le associazioni di 
categoria, le altre istituzioni, per indivi-
duare dei percorsi, e per permettere che 
l’attività zootecnica permanga e con-
temporaneamente venga salvaguardato 
l’ambiente. 
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Introduzione alla sessione 
“Aspetti di gestione Ambientale”
Ieri è stata una giornata particolarmen-
te ricca e intensa. Sono stati presentati 
circa 20 interventi che hanno in qual-
che modo riassunto il quadro delle 
conoscenze sui vari aspetti di carattere 
ambientale del lago. Volevo ricorda-
re che queste presentazioni andranno 
nei prossimi giorni sul nostro sito, sia 
in audio che in video. Molti di questi 
lavori presentati ieri sono già stati dati 
in segreteria, per cui è possibile met-
tere in rete proprio il lavoro integrale. 
Le ricerche sono state condotte da vari 

soggetti: CNR, università, personale di 
Arpa e della Regione. Ora, dopo questo 
stato conoscitivo in cui si è messo in evi-
denza ovviamente il delicato equilibrio 
del lago, la giornata odierna attiene più 
che altro agli aspetti della pianificazio-
ne, con tre interventi della Comunità 
Montana, della Regione e della Provin-
cia. Il primo è Louis Montagnoli, della 
Comunità Montana, che affronterà il 
tema dell’indirizzo di gestione del parco 
e delle aree di interesse naturalistico del 
bacino. La Comunità Montana ovvia-
mente è la responsabile della gestione 
del parco.

Giancarlo Marchetti

Arpa Umbria
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Indirizzi di gestione del 
parco e delle aree di interesse 
naturalistico del bacino

Dal 2009 la Comunità Montana è sta-
ta incaricata della gestione dell’En-
te Parco. Attualmente ci troviamo in 
un periodo molto particolare, perché 
nell’ambito delle modifiche delle isti-
tuzioni endoregionali, si sta parlan-
do di adottare un provvedimento che 
decreterà la fine delle Comunità Mon-
tane. Anche se non si sa bene quando, 

il percorso, comunque, è ormai segna-
to. Al di là di questo, sono qui per par-
larvi di due cose: la gestione delle aree 
SIC e ZPS, che qui nella tabella vedete 
elencate (tab.1) , e il piano del parco. 
Quelle che vedete evidenziate in mar-
rone sono riferite al bacino imbrifero 
del lago Trasimeno. Va segnalato, inol-
tre, che lo specchio lacustre e le imme-
diate propaggini territoriali, l’area a 
parco regionale, insomma, è sito di 
interesse comunitario e zona di prote-
zione speciale. 

Louis Montagnoli

Comunità Montana Trasimeno-Medio Tevere

Tabella 1 - Aree riconosciute come siti di interesse comunitario appartenenti alla rete Natura 2000

IT5210025 Ansa degli Ornari

IT5210029 Boschi e brughiere di Pod. Pianello e Farneto

IT5210077 Boschi a farnetto di Collestrada

IT5210040 Boschi dell’Alta Valle del Nestore

IT5210016 Boschi di Castel Rigone

IT5210020 Boschi di Ferretto -Bagnolo

IT5210017 Boschi di Pischiello -Torre Civitella

IT5210028 Boschi e brughiere di Panicarola

IT5210033 Boschi Sereni -Torricella -S. Biagio della Valle

IT5210018 Lago Trasimeno

IT5210021 Monte Malbe

IT5210026 Monte Marzolana -Montali
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Qui vedete il lago Trasimeno e quel-
le in verde sono le aree e i siti di interes-
se comunitario (fig. 1). Il verde - con il 
quale è stato evidenziato il lago Trasime-
no - indica le aree che vengono ricono-
sciute come siti di interesse comunitario 
appartenenti alla rete Natura 2000. Qui 
vedete anche l’estensione delle superfi-
ci che devono essere oggetto di anali-
si, perché lo specchio lacustre è molto 
legato anche alle utilizzazioni agricole, 
turistiche e di altro genere presenti nel-
la zona. Nel bacino imbrifero ricadono 
anche altri siti di interesse comunita-
rio e la Regione ha commissionato alla 
Comunità Montana la redazione dei 
piani per queste aree. Su queste aree un 
gruppo di lavoro composto da docenti 
e ricercatori provenienti dall’Università 
degli Studi di Perugia - Dipartimento di 
Biologia Animale e Biologia Vegetale –, 
tecnici della Provincia di Perugia e anche 
di Legambiente, ha svolto un’attività di 
rivisitazione tecnico-scientifica sugli 
aspetti forestali e l’habitat per andare 
ad una ridefinizione del perimetro e ad 
una zonizzazione degli habitat ritenuti 
prioritari. L’altro lavoro effettuato dal 
gruppo è stato la traslazione di questa 
zonizzazione da una scala 1:25.000 ad 

una scala di maggior dettaglio. Il pas-
saggio ulteriore era la definizione delle 
azioni gestionali e la programmazione 
delle attività di monitoraggio. Tutto 
questo doveva essere fatto attraverso una 
regia regionale, che vi è stata illustrata 
ieri, e un’adozione di piani di gestio-
ne uniforme di queste aree SIC e ZPS. 
Una cosa importante da segnalare è che 
queste aree che avete visto insistono, per 
larga parte, su superfici di proprietà 
privata. 

In questo percorso è stato fatto un 
lavoro di condivisione e un’attività di 
approccio attraverso un processo di 
Agenda 21 locale. Sono state utilizzate 
delle tecniche per analizzare i punti di 
criticità e alla fine si è arrivati ad una 
definizione cartografica delle aree. Poi, 
abbiamo definito le azioni gestionali. 
Queste azioni gestionali, proprio per 
questa necessità di coordinamento e di 
regia regionale, sono state suddivise in 
quattro grandi categorie: azioni vietate, 
azioni da incentivare, azioni che abbi-
sognano di una valutazione di incidenza 
e azioni di monitoraggio.

 Il risultato delle attività tecnico-
scientifiche ha portato, poi, ad una ela-
borazione di queste azioni. Ovviamente, 

Fig. 1 

Aree e siti di interesse comunitario
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nella gestione di questi aspetti, abbiamo 
tenuto conto di alcuni principi genera-
li, quali la sovrapposizione della delimi-
tazione territoriale del SIC-ZPS con lo 
specchio lacustre; questi SIC e ZPS non 
combaciavano, perché le motivazioni di 
queste due aree sono diverse da un pun-
to di vista naturalistico, però nei rap-
porti con i sistemi della pianificazione si 
potevano accorpare. Abbiamo fatto una 
approfondita analisi delle problemati-
che e delle criticità derivanti dalle atti-
vità umane e abbiamo condiviso le scelte 
strategiche con i vari livelli di pianifi-
cazione. Siamo stati molto attenti alla 
salvaguardia delle specie e degli habitat 
prioritari presenti, perché la funzione 
del piano di gestione è proprio questa. 
Tutte queste azioni vanno ad interagire 
con le problematiche di settori, quali: 
agricoltura, pesca, turismo, cave, inqui-
namento ecologico, impedendone, a 
volte, la presenza all’interno di habitat 
specifici presenti nel sito o in tutto il 
sito stesso. Ovviamente, una particolare 
attenzione è stata posta anche alla rela-
zione con i vari strumenti di pianifica-
zione urbanistica e con alcune attività 
socio-economiche. 

Faccio alcuni esempi: l’Isola Pol-
vese, l’area dell’ex-aereoporto, alcune 
aree urbanizzate a Passignano e Casti-
glione del Lago, hanno una interazio-
ne con questa programmazione e questa 
pianificazione. 

Per quanto riguarda invece il parco 
del lago Trasimeno, come dicevo pri-
ma, la questione è ancora più articola-
ta. Questo parco è stato istituito dalla 
Regione nel 1995. È uno dei sei parchi 
regionali, ed è quello più esteso perché 
comprende tutto lo specchio lacustre. 
Una delle particolarità di questo parco 
è rappresentata dalla sua conformazio-
ne che è sovrapponibile allo specchio 
lacustre e poco più. Questa è una con-
traddizione dal punto di vista tecnico, 

perché in questo caso, molto spesso, le 
condizioni naturalistiche e ambientali 
del lago sono direttamente conseguen-
ti alle attività umane presenti nel baci-
no imbrifero. Per cui la convergenza 
di queste azioni con il sistema agrico-
lo, turistico e con la presenza umana, è 
sicuramente decisiva. 

Purtroppo il parco ha questo limite. 
Inoltre, il parco, nato nel 1995, non ha 
ancora il suo piano approvato. E questo 
comporta diversi problemi a livello di 
pianificazione. 

Dal 2009 stiamo cercando di dare 
vita a questo percorso di costruzione del 
piano utilizzando anche la procedura di 
Valutazione ambientale strategica (Vas). 
La Vas viene utilizzata sia per fare una 
valutazione delle peculiarità ambientali, 
sia per accelerare il processo di approva-
zione del piano. Oggi abbiamo ultimato 
una prima fase del lavoro e, insieme ad 
un gruppo di lavoro interdisciplinare 
– che in molti casi coincide con colo-
ro che hanno partecipato alla redazio-
ne dei piani gestionali delle aree SIC e 
ZTS –, siamo arrivati alla definizione di 
un piano del parco, valido anche da un 
punto di vista tecnico-scientifico. 

E’ necessario anche sottolineare 
che le azioni del piano del parco devo-
no essere strettamente connesse con i 
piani regolatori attualmente adotta-
ti e con i vari livelli di pianificazione 
sovraordinati. 

Obiettivo centrale del piano del par-
co deve essere la realizzazione di uno 
strumento di governo del territorio 
in grado di garantire la conservazione 
e l’uso sostenibile della biodiversità e 
delle risorse ambientali, paesaggisti-
che e culturali. Questo è il cuore della 
questione. 

In questa elaborazione è stata fat-
ta anche un’analisi degli aspetti socio-
economici ed è stata provocatoriamen-
te formulata una proposta: siccome su 
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questo tema della perimetrazione senti-
vamo l’esigenza di capire se fosse possi-
bile allargare l’orizzonte di interesse del 
parco, sono stati ipotizzati degli scenari 
e intorno a questi scenari, è stata defi-
nita la possibilità della presenza – per-
ché la normativa ce lo permette – di 
aree contigue. Queste aree contigue 
potrebbero o dovrebbero essere uti-
lizzate, nel nostro intendimento, per 
incentivare buone pratiche rispettose 
dell’ambiente. 

In base a questi elementi sono stati 
redatti dei documenti tecnici ed è stata 
fatta anche una zonizzazione basata su 
ciò che è stato definito nel corso degli 
anni dalla legge regionale, dal PS2 o 
dal piano stralcio, che aveva individuato 
nelle sue norme tecniche di attuazione 
alcune questioni legate al bacino lacu-
stre e anche, per esempio, all’Isola Pol-
vese e all’area dell’ex-aereoporto. 

Oggi siamo nella fase finale di con-
trollo di questa elaborazione e della 
concertazione con due amministrazio-
ni che sono, a vario titolo, coinvolte: la 
Regione Umbria, per la questione della 
Valutazione ambientale strategica, e la 
Provincia di Perugia perché sarà l’ente 
che dovrà poi approvare il percorso e 
il piano del parco. In ultimo è neces-
saria una verifica sulle conseguenze che 
si possono produrre sull’attività venato-
ria, con le attività di incentivazione del-
le aree contigue. 

I compiti del parco sono già stati 
individuati e qui sono elencati. Faccio 
presente che attualmente il parco del 
lago Trasimeno vive con 50.000 euro, 
e fino all’anno scorso con 20.000 euro 
all’anno. 

In sostanza, stiamo programman-
do un’attività di pianificazione, ma con 
queste risorse, poi non avremo gli stru-
menti concreti per poterla attuare. Il 
problema delle risorse è una questione 
molto ricorrente, anche per l’aspet-

to della pianificazione delle aree SIC e 
ZPS, perché sostanzialmente in queste 
due aree sono previste dal Piano di svi-
luppo rurale, delle specifiche azioni per 
incentivare le aree naturalistiche, ma 
ancora non hanno ancora trovato attua-
zione. Per incentivare le buone pratiche 
e le attività gestionali compatibili con gli 
indirizzi dei piani gestionali delle aree 
SIC e ZPS sarà necessario operare una 
seria pianificazione a livello regionale, 
perché, per quanto riguarda il piano 
del parco, bisogna che qualcuno finanzi 
queste attività, che hanno evidentemen-
te un costo.

Per chiudere, volevo far presente che 
la Comunità Montana svolge sullo spec-
chio lacustre attività gestionali di grande 
importanza, una delle quali è la manu-
tenzione della rete idraulica e delle 
sponde del lago Trasimeno, e ricordare 
che 10 giorni fa c’è stata l’inaugurazione 
della condotta del Montedoglio, e ades-
so stiamo realizzando l’ampliamento 
della rete irrigua del lago Trasimeno. 

La realizzazione della pista ciclabile 
lungo il lago Trasimeno indica che non 
ci stiamo muovendo solo verso la gestio-
ne naturalistica, ma operiamo anche in 
settori economicamente strategici per il 
lago, quali il turismo. Nel settore del-
la progettazione attualmente abbiamo 
4 progetti europei legati allo studio sui 
cambiamenti climatici. Inoltre, stia-
mo lavorando a due progetti in intelligent 
energy e ad un progetto Life ambiente che 
analizza in che modo il comportamento 
delle aziende agricole si relaziona con le 
tematiche del cambiamento climatico. 
In ultimo, faremo audit energetici per 
cercare di indirizzare alcune aziende 
agricole verso la sostenibilità ambienta-
le. Venticinque aziende agricole saran-
no coinvolte in questo progetto, per 
cercare di capire qual è il rapporto tra 
produzioni agricole e formazione dei 
gas a effetto serra. 



3 7 7A t t i  d e l  c o n v e g n o

Pianificazione e gestione 
ambientale nel bacino del 
Trasimeno
Sulla pianificazione comunale e su ciò 
che attiene alle competenze della Pro-
vincia sui piani regolatori doveva inter-
venire l’architetto Di Benedetto e quin-
di la loro analisi verrà rimandata ad 
un’altra occasione. 

Io invece vorrei parlare essenzial-
mente della gestione idraulica del baci-
no del lago. Avrei voluto preparare que-
sto intervento in maniera più appro-
fondita, però, da domenica, siamo in 
una situazione di emergenza meteo per 
quanto riguarda i corsi d’acqua e in par-
ticolare quelli che interagiscono con il 
lago Trasimeno perché, come vedremo 
in seguito, c’è un sistema artificiale di 
canali che va tenuto in costante equili-
brio tra la capacità di afflusso dell’acqua 
e la sicurezza delle popolazioni, poiché 
questi canali, in alcuni tratti,sovrastano 
le abitazioni di 4-5 metri. 

Vorrei partire da lontano avvalen-
domi anche di alcuni dati elaborati dal 
professor Dragoni. La prima cosa che 
si nota rispeto al Trasimeno è che l’area 

dello specchio è molto grande rispet-
to all’area del bacino imbrifero vero e 
proprio, perché praticamente il lago 
occupa circa la metà del bacino imbri-
fero, e questa è una situazione anomala 
per un lago così grande. 

La ricostruzione dei livelli idrome-
trici documentati a partire dal 1400, 
sempre sviluppata dal professor Dragoni 
insieme ad altri ricercatori, mostra che 
i problemi del lago Trasimeno risalgo-
no sostanzialmente alla fine del 1800. 
Questa ricostruzione evidenzia le gran-
di oscillazioni che il lago Trasimeno ha 
avuto nel corso degli anni, che sono 
sempre state molto importanti e legate 
a periodi più o meno siccitosi. Sicura-
mente il punto critico si evidenzia con la 
costruzione del nuovo emissario, che ha 
poi portato alla grande crisi degli anni 
’57-’58, fino ad arrivare alle ultime crisi 
del 2000-2003. L’emissario medieva-
le, realizzato nel 1400 da Braccio For-
tebraccio, è stato il secondo tentativo - i 
primi sono addirittura etruschi e roma-
ni - di stabilizzare il livello delle acque. 
Il canale non ha mai funzionato adegua-
tamente per le sue modeste dimensioni. 

Gianluca Paggi

Provincia di Perugia
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Una cosa interessante è che il pro-
blema delle piene venne affrontato 
anche da Leonardo, nella famosa carta a 
volo d’uccello della Valdichiana, infatti, 
in questa rappresentazione, sembra che 
il lago Trasimeno abbia quattro isole, in 
realtà ne ha tre, questa area evidenziata 
in basso è invece Castiglione del Lago. 
In quel periodo il lago era evidente-
mente molto più alto e si può vedere che 
già esisteva l’emissario. 

È opportuno forse ricordare che 
alla fine del 1800, dopo l’Unità d’Ita-
lia, venne concessa a Camillo Bonfigli 
la possibilità di bonificare il lago, di 
asciugarlo. La salvezza del lago è dovuta 
al Municipio di Perugia, che si oppose 
in maniera strenua a questa possibilità. 

A seguito di questa decisione venne 
istituito il Consorzio per la sistemazio-
ne del Trasimeno e fu realizzato il nuo-
vo emissario, che è quello che ha deter-
minato un abbassamento del livello zero 
idrometrico; poi questo zero ha subito 
anche un paio di modifiche al ribas-
so, anche perché sono state recuperate 
notevoli porzioni di terreno agrario, 
cosa che all’epoca era molto impor-
tante. Porzioni di terreno che, alcuni 
sostengono, furono acquisite quasi gra-
tuitamente dai frontisti.

Qui si possono vedere alcune foto 
sulla siccità degli anni ’50 (fig. 1): ecco 
Passignano - si riconosce la rotonda e la 
fognatura del paese che va direttamente 
dentro al lago. Qui siamo a San Felicia-
no, questo è Monte del Lago. Qui sia-
mo a Tuoro. Con questa crisi ci si trovò 
di nuovo al bivio: asciugarlo o salvarlo? 
Prevalse ancora la seconda opzione e il 
Ministero dei Lavori pubblici realizzò 
un progetto che portò, nel 1962, all’al-
lacciamento dei canali Rigomaggiore-
Tresa, che erano stati deviati nel 1500 
proprio per problemi di acque alte e che 
anticamente erano il vero problema del 
lago. Fu allacciata anche una quota par-
te del Moiano-Maranzano e il bacino 

Fig. 1 

La siccità degli anni ’50. Nell’ordine: Passignano 1956, 
San Feliciano 1956, Monte del Lago 1856, Tuoro 1958
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aumentò di circa 75 km quadrati. È faci-
le vedere, anche da queste due immagini 
(fig. 2) come l’incremento di bacino sia 
significativo e rappresenti circa un terzo 
dell’ampliamento del bacino naturale. 

La deviazione è stata fatta attraverso 
opere idrauliche e canali artificiali, (sono 
quelli prima menzionati), che durante le 
fasi di piena creano qualche problema. 

In questo grafico (fig. 3) è facile vedere la 
simmetria fra l’andamento delle precipi-
tazioni e il livello del lago. 

Un valore significativo è dato dalla 
pioggia critica, che il professor Dragoni 
ha individuato in circa 700 mm/anno, e 
rappresenta la quantità di pioggia neces-
saria per mantenere il livello in equili-
brio nell’arco di un anno. 

Fig. 3

Tratto da Dragoni W. (2004): Il Lago Trasimeno e le Variazioni Climatiche. Progetto informativo dell’assessorato all’Ambiente 
della Provincia di Perugia, Servizio Gestione e Difesa Idraulica, Perugia

Fig. 2

Tratto da Dragoni W. (2004): Il Lago Trasimeno e le Variazioni Climatiche. Progetto informativo dell’assessorato all’Ambiente 
della Provincia di Perugia, Servizio Gestione e Difesa Idraulica, Perugia
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Questo dato è importante perché se 
prendiamo le piovosità dal ’62 al ’80, 
vediamo che il livello si è mantenuto 
sostanzialmente sempre sopra alla soglia 
critica. Se invece prendiamo le piovosità 
fra il ’90 e il 2008, il livello è rimasto 
sempre al di sotto. Solo grazie a tutti gli 
interventi di manutenzione effettuati, 
l’abbassamento di livello è stato con-
tenuto. Gli interventi di questi ultimi 
due anni, poi, hanno contribuito al 
miglioramento della situazione. Que-
ste che vedete nella diapositiva sono le 
opere idrauliche (fig. 4). Questo in alto 
è il cosiddetto canale dell’Anguillara, e 
quando abbiamo eventi di piena porta 
fino a 100 m3 al secondo. 

Normalmente ci sono dei punti cri-
tici che sono dati dai ponti e dall’altezza 
degli argini; oltre quei livelli è impos-
sibile andare e il canale va contenuto, 
controllato e gestito attraverso queste 
opere che sono le paratoie, e hanno la 
possibilità di indirizzare il flusso o ver-
so il lago Trasimeno o verso il lago di 
Chiusi. 

Quindi, attraverso la regolazione di 
questi sistemi, è possibile gestire i flussi 
in arrivo da monte verso il lago di Chiu-
si o il lago Trasimeno. È chiaro che in 
condizioni ordinarie le paratoie sono 
sempre e solo aperte verso il lago Trasi-
meno per intercettare tutti i flussi. Solo 
in condizioni estreme, se il ponte va in 
pressione o ci sono problemi con le abi-
tazioni, è necessario far defluire l’acqua 
verso Chiusi. 

Quando abbiamo piovosità tipo 
quelle di questo periodo, l’efficienza di 
drenaggio del bacino, grazie agli inter-
venti di manutenzione effettuati dalla 
Provincia sui suoi canali di competenza, 
e la Comunità Montana sui suoi canali 
di competenza, raggiunge valori molto 
elevati, dell’ordine di 0,50. Un coef-
ficiente di deflusso maggiore di 0,50, 
significa che il 50% di tutto quello che 

piove sul bacino arriva al lago. Una cosa 
interessante è che negli ultimi 10 giorni 
il lago è salito di 30 cm, che corrispon-
dono a volumi dell’ordine di 40 milio-

Fig. 4

Canale artificiale Anguillara
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ni di metri cubi. Quindi parliamo di 
valori molto importanti. 

Il quadro di riferimento prima è 
stato elaborato dal dottor Montagnoli, 
quindi superiamo quella parte, e andia-
mo ad analizzare quali misure sono state 
adottate negli anni di crisi. Dal 2003 
al 2005, quando la presidente della 
Regione Maria Rita Lorenzetti è stata 
nominata commissario straordinario, 
sono stati effettuati tutta una serie di 
interventi, per una spesa totale, consi-
derando l’arco di tempo 2003-2009, 
di circa 9 milioni 800 mila euro. 

Del PS2 (Piano stralcio per il Tra-
simeno), che è già stato trattato in altri 
interventi, è necessario ricordare che ci 
sono tutta una serie di attività previste e 
gran parte di queste sono state realizza-
te o quantomeno avviate, anche se non 
completate. 

La Provincia ha elaborato anche il 
progetto di sviluppo nell’area del Trasi-
meno (PSAT) che individua una serie di 
assi di intervento, quali: la gestione del 
bilancio idrico, l’attività agricola, ittica 
e di pesca, la pianificazione e quant’al-
tro. In tutto sono otto gli interventi. 

Probabilmente potremmo ripartire 
proprio da PSAT e, eventualmente, svi-
lupparlo e integrarlo anche alla luce del 
piano del parco di cui parlava prima il 
dottor Montagnoli. 

Nell’ambito delle attività di gestio-
ne vere e proprie, anche insieme alla 
Regione Umbria, abbiamo individua-
to una serie di “famiglie” di interventi, 
che vanno dalla manutenzione delle aree 
spondali fino ai prelievi idrici. Questo 
perché le risorse sono sempre meno e 
alla luce delle ordinanze che sono già 
state emanate e delle risorse economiche 
messe a disposizione attraverso le ordi-
nanze, l’idea era quella di individuare 
una serie di interventi pluriennali (3-5 
anni) nell’ambito di queste famiglie in 
modo di dare una continuità a queste 

opere. La manutenzione delle aree spon-
dali è un’attività che fa prevalentemente 
la Comunità Montana, riguarda le zone 
antropizzate, le attività economiche, i 
paesi e quant’altro; è un lavoro molto 
complicato e viene fatto prevalentemen-
te a mano. Si tratta della pulizia generale 
delle zone per evitare che il problema di 
insetti, cattivi odori, ecc. 

Poi c’è l’approfondimento dei 
fondali e la manutenzione delle rot-
te di navigazione. L’approfondimento 
dei fondali rappresenta forse uno dei 
nodi principali per ciò che riguarda la 
manutenzione del lago Trasimeno, per-
ché per quanto riguarda il dragaggio, la 
normativa non è chiara. Sono possibili 
due livelli di interpretazione, tutti e due 
legittimi. Uno, che è quello che abbia-
mo sposato noi, si riferisce all’art.185 
del D.Lgs.152/06, e prevede di esclu-
dere il materiale di dragaggio dal titolo 
IV, dai rifiuti, perché si tratta di mate-
riale proveniente dalla manutenzione di 
canali di scolo, ecc. L’altra interpreta-
zione, invece, sostiene che sul Decreto 
ministeriale del ’98 e comunque sui 
codici, il fango di dragaggio viene indi-
viduato come rifiuto.

 Questo è un problema non banale, 
perché se viene sposata la filosofia del 
rifiuto, ancorché non inquinato, per-
ché tutte le analisi che sono state fatte 
dimostrano che sostanzialmente si tratta 
di terreno sostanzialmente vegetale, il 
riutilizzo di questo materiale è vincolato 
a 4 categorie che vanno dal riempimen-
to di terrapieni fino a sottofondi stra-
dali. A seconda dell’interpretazione, 
quindi, il materiale avrà destinazioni 
e usi diversi. Ovviamente la flessibilità 
di utilizzo del materiale daragato per-
metterebbe un risparmio economico e 
ambientale. Questo è un problema non 
ancora risolto a livello nazionale, per 
cui anche noi siamo in questo limbo. 
Un problema simile, che è stato risolto 
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dalle ultime modifiche del D.Lgs.152, 
riguarda il materiale vegetale che vie-
ne tagliato - come le macrofite -, per 
lasciare libere le rotte di navigazione. 
In questo caso, ancora oggi è possibi-
le utilizzarle come materiale organico 
nell’ambito delle pratiche agricole. 

Se il livello del lago è bas-
so le rotte dovrebbero essere dragate 
sistematicamente.

Noi non vogliamo dragare sen-
za necessità, perché è un’operazione 
costosa e difficile. Meno riusciamo a 
farlo e meglio è, ma questo dipende 
dall’altezza del lago, con i livelli attua-
li, per esempio, non sarebbe necessa-
rio. Alcuni esempi sono Castiglione 
del Lago, porto e zona di approdo dei 
traghetti pubblici. Altre zone le abbia-
mo a Tuoro, Isola Maggiore, Passigna-
no. Passignano, per esempio, è un caso 
particolare, perché prima del dragaggio 
la zona andrebbe addirittura bonificata 
dagli ordigni bellici. 

Il problema a Passignano è dove 
posizionare il materiale dragato. Una 
volta dragato il materiale andrebbe por-
tato in dei laghetti, ma per realizzare i 
laghetti non abbiamo terreni sufficienti 
disponibili. Quindi andrebbero espro-
priati, con costi che non sono secondari 
perché volumi in gioco sono particolar-
mente importanti. 

Poi abbiamo tutta una serie di pro-
blemi legati alla manutenzione delle 
opere esistenti sul lago, perché tutti gli 
interventi risalgono sostanzialmente agli 
anni ’50-’60. 

Questa è la situazione di Passigna-
no, come vedete la situazione è un po’ 
come quella dei condomini, un pontile 
è grande come un condominio, ma non 
lo si percepisce perché è in orizzonta-
le, non è un palazzo verticale. Ma i costi 
sono gli stessi e le problematiche sono 
simili. Interventi di questo tipo sono 
molto costosi. 

Nella manutenzione dei corsi d’ac-
qua esistono competenze della Provincia 
che riguardano tutti i canali artificiali, 
competenze della Comunità Montana 
che riguardano i corsi d’acqua seconda-
ri, poi c’è tutta una parte di competenze 
private sulle quali l’ente pubblico non 
può intervenire, ma che rappresentano, 
comunque, un elemento fondamentale 
nella gestione del territorio. Lì è necessa-
ria una sensibilizzazione dei proprietari. 

Probabilmente alla riunione 
dell’Osservatorio sulla biodiversità, ci 
sono stati parecchi che hanno storto 
il naso sul tipo di gestione dei canali 
artificiali, però purtroppo questi sono 
stati costruiti negli anni cinquanta e le 
pendenze sono così basse che se il canale 
non fosse rivestito, probabilmente non 
riusciremmo a portare una quantità 
d’acqua adeguata. 

Questa immagine (fig.5) raffigura 
una delle attività sviluppate nell’ambito 
del PS2; è una vasca di intercettazio-
ne del trasporto solido, dove arrivano, 
come si può vedere, i canali artificiali. 
Questo è uno dei canali artificiali che 
deriva direttamente dal Tresa e questo è 
il Moiano che viene da Città della Pieve. 
Quando l’acqua arriva qui dentro ridu-
ce la sua velocità e deposita una parte del 
suo trasporto solido. Nel tempo questa 

Fig. 5

Opera per l’intercettazione del trasporto solido dei canali 
artificiali Moiano e Tresa
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zona è diventata anche interessante da 
un punto di vista faunistico. 

La lotta integrata ai chironomi-
di è un’attività che cerca di contene-
re, nell’ambito di valori fisiologici, la 
popolazione di queste famiglie che rive-
ste una grande importanza nella catena 
ecologica. 

Altri problemi di gestione del lago 
sono legati all’incuria, perché l’elimina-
zione di tutto il materiale abbandonato 
è costosissimo. Per intervenire in acque 
basse, si devono usare mezzi particola-
ri. Rispetto alla navigazione pubblica, 
speriamo di andare verso l’acquisto di 
natanti tecnologicamente avanzati, ma 
anche qui i costi sono altissimi. 

Finalmente è arrivata l’acqua di 
Montedoglio nel comprensorio nord. 
Attraverso le politiche e le azioni svi-
luppate di concerto con la Regione 
Umbria, il totale dei prelievi dal 2000, 
che era dell’ordine di 5 milioni e mezzo 
(circa 5 cm del lago), è arrivato a valori 
dell’ordine di 900.000 m3. Un grosso 
contributo alla diminuzione di questi 
prelievi lo ha dato anche l’allacciamento 
dell’acquedotto di Castiglione del Lago 
alla rete pubblica. Mentre l’agricoltu-
ra ha ridotto sempre di più la richiesta 
di acqua. Di questi 900.000 m3 circa 
300.000 riguardano il comprensorio 
nord e saranno coperti da Montedoglio. 
L’anno prossimo anche gli altri saran-
no coperti dall’apporto dell’invaso. Nei 
prossimi tre anni sono previsti una serie 
di interventi che sono stati concordati 
con la Regione e con i Comuni e riguar-
dano la manutenzione e le altre attività 
che abbiamo visto. 

Riguardo alla balneabilità penso 
con soddisfazione alla Goletta dei laghi 
2010, che ha classificato il Trasimeno 

come l’unico lago senza punti critici. 
Vorrei però chiudere con una vicen-

da che risale al 1639 e dimostra che 
all’epoca l’attenzione sul lago Trasime-
no era molto alta. 

Padre Benedetto Castelli scriveva a 
Galileo Galilei, confrontandosi su uno 
strumento che aveva inventato. Bene-
detto Castelli viveva a San Pietro e con 
questa lettera, che è stata recuperata da 
padre Martino Siciliano, di fatto inten-
deva confrontarsi con il grande scien-
ziato pisano sul pluviometro. Quindi il 
primo strumento per misurare la quan-
tità di pioggia caduta è stato inventato a 
Perugia. 

Nella lettera, redatta nel 1639, 
appunto, padre Castelli scriveva che si 
trovava a Perugia, avendo inteso che il 
lago Trasimeno per la gran siccità si era 
abbassato assai e commentava che: “per 
rispetto che l’acqua solita di uscire dal 
lago fa macinare 22 moli di molini per 
le quali non macinando è necessario 
camminare lontano una giornata e più 
per macinare al Tevere”. 

Anche allora, però, c’era chi metteva 
in dubbio tale asserzione, e sosteneva: 
“Allora m’avvidi che questo grand omo 
formò concetto di me che io fossi assai 
debole di cervello. Dicendogli che colui 
che aveva una grande esperienza del lago, 
che ogni giorno ci si trovava sopra, era 
molto ben sicuro che non era cresciuto 
niente”. Quindi, che quello sosteneva 
padre Benedetto Castelli era sbagliato. 
I problemi del Trasimeno vengono da 
lontano. E, aggiungo io, si potranno 
risolvere solo se riusciremo ad unire 
tutte le forze, e a coordinare gli sforzi. 

Ed in particolare, bisogna che chi 
mette le mani sul territorio lo faccia in 
modo ragionato.
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La pianificazione e le azioni 
della Regione Umbria per 
la salvaguardia del lago 
Trasimeno
Ringrazio Arpa per averci permesso di 
fare il punto sulla situazione a dieci anni 
dall’edizione del Piano stralcio del lago 
Trasimeno, che a mio avviso rappresen-
ta il punto fondamentale della pianifi-
cazione regionale. 

A seguito della legge 183 del 1989, 
la Regione non può più pianificare il 
suo territorio se non insieme alle altre 
Regioni facenti parte della comunità di 
bacino del Tevere. 

La Regione Umbria ha fortemen-
te voluto, come contributo al Piano di 
Bacino Nazionale, un’anticipazione sul 
Piano stralcio del Trasimeno. Questo 
è importante, visto che il piano è sta-
to elaborato nel 2000 e, dal punto di 
vista amministrativo, si è concluso nel 
2002. 

Dobbiamo qui riflettere sugli inter-
venti da mettere in campo nel futuro. 
Il piano aveva identificato due aspet-
ti importanti: uno legato ai livelli del 
lago, l’altro connesso alla qualità. Sono 

stati così previsti, insieme ad un aspetto 
normativo, anche interventi finalizzati 
a ridefinire l’equilibrio tra l’uso delle 
acque e quello del suolo. Sono previste, 
inoltre, misure dirette a fronteggiare 
problemi contingenti legati alla quanti-
tà e qualità della risorsa idrica disponi-
bile e, chiaramente, anche delle opere 
attuate. 

Oggi, a dieci anni dalla redazione del 
piano, possiamo tracciare un bilancio di 
ciò che è stato fatto. 

Le azioni “regionali” (cioè che hanno 
coinvolto tanti altri enti quali la Provin-
cia, l’Ente Parco e così via) erano legate 
ad emanazioni di disposizioni concer-
nenti l’attuazione di piani di settore 
urbanistico, il censimento di laghetti 
di accumulo - in quanto nell’ambito 
del piano era stata vista la necessità di 
capire quant’acqua arrivava al lago -, 
le disposizioni di trasposizione carto-
grafica nell’ambito dei limiti delle fasce 
che erano state individuate dal piano, il 
piano forestale, e quello del parco. Tutti 
questi atti sono già cogenti e rappresen-
tano la base sulla quale si è operato in 
questo tempo. 

Angelo Viterbo

Regione Umbria
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Per quanto riguarda la qualità delle 
acque, il problema è legato al fatto che il 
lago Trasimeno è un lago poco profon-
do, a rischio di eutrofizzazione. I pro-
blemi del lago Trasimeno sono legati al 
fosforo e all’azoto, quindi ai nutrienti; 
già prima dell’approvazione del D.Lgs. 
152/06, infatti, il bacino lacustre era 
stato definito area sensibile e quindi 
tutta la parte di bacino scolante era stata 
organizzata come area vulnerabile. 

Su questa impostazione, nel 2005, 
venne redatto il piano d’azione da parte 
della Regione che, insieme ad Arpa, ha 
definito il Programma d’azione, quale 
strumento in grado di dare un equili-
brio tra l’utilizzazione dei fertilizzan-
ti e la richiesta da parte delle colture, in 
modo tale da garantire che ci fosse un 
giusto bilanciamento tra i nutrienti che 
si immettevano sul territorio e la capacità 
delle piante di assorbirli, diminuendo così 
gli apporti al terreno, e quindi al lago. 

Per questa azione è stato fondamen-
tale il Piano di utilizzazione agronomi-
ca. Un metodo innovativo che definiva 
la possibilità di utilizzo agronomico 
dei terreni. Il piano aveva l’obiettivo di 
definire il corretto effetto concimante, 
l’uso di appropriate tecniche di distri-
buzione, l’equilibrio tra l’azoto appor-
tato al terreno e i fabbisogni delle col-
ture, tutto legato alla tutela dei corpi 
idrici e al rispetto delle norme igieniche 
sanitarie e urbanistiche. 

Quello che si è riscontrato nel 2008 
è che, nonostante un piano molto rigi-
do che definiva un percorso virtuoso, 
esistevano ancora criticità. 

Il passaggio tra smaltimento e utiliz-
zazione agronomica, quindi, necessitava 
ancora di correzioni. Allo stesso tem-
po, nonostante l’applicazione del Piano 
di utilizzazione agronomica, i dati che 
Arpa forniva nel 2008, mostravano che 
il terreno, a fine coltivazione, faceva 
registrare ancora valori elevati di azo-
to. Come si può vedere nella diapositiva 
(fig. 1) secondo il rapporto di Arpa del 
2008, queste erano le aree a criticità 
elevata legate ad un utilizzo agronomi-
co in particolar modo dei reflui zoo-
tecnici. In rosso scuro, marrone scuro 
e marrone, sono contrassegnate le zone 
a rischio altissimo, rilevante e medio. 
Questi dati sono stati poi confermati 
dalle analisi sulla qualità delle acque dei 
corsi d’acqua in questa zona. Il Pagani-
co, per esempio, ma ce ne sono altri, 
aveva valori di circa 10 milligrammi/
litro in media di azoto. Un altro pro-
blema riguarda gli allevamenti di suini 
che, nonostante nelle altre aree critiche 
diminuiscano, ad oggi, nel 2010, in 
questa zona sono aumentati raggiun-
gendo gli 85.000 capi. 

Le misure correttive adottate sono 
state affidate al piano di tutela che ha 
terminato il suo percorso a fine dicem-
bre del 2009. Un percorso lungo, che 

Fig. 1

Aree di criticità del lago Trasimeno
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però ci ha permesso anche di adottare 
provvedimenti importanti e necessari. 
A questo proposito sono state adottate 
apposite misure per quanto riguarda la 
realizzazione delle fasce filtro e l’utiliz-
zazione agronomica degli effluenti di 
allevamento, in modo da potere rimo-
dulare e migliorare i programmi di azio-
ne per le zone vulnerabili, e disciplinare 
l’utilizzo dei prodotti fitosanitari. 

Quello che vorrei sottolineare, pro-
prio riguardo ai i correttivi, è la misura 
Q34 per l’incentivazione e la realizza-
zione di sistemi di trasformazione di 
effluenti suinicoli attraverso le migliori 
tecniche disponibili. 

Nella misura si prevede l’intro-
duzione di sistemi di trasformazione 
degli effluenti liquidi in effluenti soli-
di mediante tecniche di compostaggio e 
su paglia, secondo quanto previsto dal-
le migliori tecniche per tutti gli alleva-
menti suinicoli con stalle sopra ai 250 
UBA. Il provvedimento, inoltre, preve-
de per le aziende l’obbligo, in caso di 
utilizzazione agronomica, di acquisire la 
disponibilità dei terreni per almeno tre 
anni e di ricorrere alle migliori tecniche 
disponibili per la loro utilizzazione. La 
misura prevede anche l’introduzione del 
Documento unico di comunicazione da 
compilare, tramite apposita procedura 
informatizzata, al fine di migliorare l’ef-
ficienza della pubblica amministrazio-
ne. Infine, si prevede la presentazione 
del Piano di utilizzazione agronomica, 
sottoscritto da tutti i soggetti responsa-
bili dell’intero ciclo, in modo da garan-
tire che dal produttore fino all’utilizza-
tore agronomico ci sia una sinergia per 
il raggiungimento dell’obiettivo. A tutto 
ciò deve far seguito anche l’implemen-
tazione dei controlli e dei monitoraggi. 

L’altra misura che tocca questo ter-
ritorio è la fissazione dei limiti massi-
mi di capi suini installabili. La misura 
prevede che l’autorizzazione per nuovi 

allevamenti suinicoli per i comuni di 
Castiglione del Lago e di Magione, ven-
ga subordinata ad una verifica di soste-
nibilità ambientale comprensiva della 
valutazione dell’effetto di accumulo del 
carico equivalente nel bacino idrografi-
co del corpo idrico ricettore. Tale veri-
fica è sottoposta a parere obbligatorio 
dell’Autorità ambientale competente. 

È chiaro che per quanto riguarda 
gli impianti soggetti a Via, la verifica di 
sostenibilità è ricompresa nella stessa 
procedura. 

Insieme agli aspetti qualitativi legati 
al comparto agro-zootecnico, il piano 
di tutela dà una risposta anche al Piano 
stralcio del Trasimeno, mirato al conte-
nimento degli apporti di fosforo e azoto 
dal civile. 

E su questo, la Regione Umbria, 
nell’ambito degli interventi previsti 
nel piano, ha approvato e finanziato, 
insieme al Ministero dell’Ambiente, 
un intervento strategico, che dà un for-
te impulso alla mitigazione di questo 
impatto, in quanto intercetta, con il 
sistema fognario, tutte le reti scolanti 
che vanno sul lago, il 90% di fosforo 
e azoto e poi li porta alla depurazione 
nella località Madonna del Soccorso. 
Una depurazione spinta che permette di 
garantire il minor impatto possibile. 

Il secondo lotto prevede anche l’uti-
lizzazione agronomica di ciò che esce 
dal depuratore. L’aspetto legato al Piano 
stralcio del Trasimeno che è stato oggetto 
anche della nostra pianificazione, è rap-
presentato dalla determinazione dei pre-
lievi. Dalla tabella (tab. 1) si può vedere 
che dai 6 milioni di metri cubi circa che 
si consumavano nel 2000, si è arrivati 
all’azzeramento dei prelievi.  

Il piano regionale acquedotti trova 
la sua conclusione nel 2007, ma già nel 
2005 era stato realizzato l’intervento di 
eliminazione dei prelievi dal lago per 
uso idropotabile. 
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Non dimentichiamoci che stiamo 
parlando di un piano del 2000 e siamo 
nel 2010. 

 Tramite l’Ufficio agricoltura della 
Regione e le sinergie messe in campo, 
si è riusciti a operare il collegamen-
to con Montedoglio, investendo circa 
150 milioni di euro, chiudendo così la 
questione dei prelievi dal lago per uso 
irriguo senza danneggiare i coltivatori. 
Quello che volevo dire prima di chiude-
re è che il Piano di bacino del Trasime-
no, grazie anche al contributo di Arpa 
e di altri enti che fanno parte di questo 
sistema Trasimeno, è ben avviato e siamo 
a buon punto della sua realizzazione. 

La maggior parte degli obiettivi che 
erano previsti nel piano, infatti, sono 
stati messi a regime. 

Sulla qualità è stata data una for-
te risposta da parte del pubblico sulla 
depurazione civile. 

Speriamo che anche questo interven-
to sia accompagnato dalla giusta atten-
zione da parte di chi deve poi applicare 
le norme previste dal piano di tutela per 
quanto riguarda gli apporti dei nutrien-
ti da parte delle aziende agricole. 

Tutto questo ormai rappresenta una 
base sulla quale confrontarsi per il nuo-
vo piano di gestione al quale si dovrà 
dare rapida attuazione.

Adesso si tratta di capire se gli inter-
venti che sono stati messi in campo in 
questo decennio hanno prodotto gli 
effetti attesi e vedere se questi interventi 
hanno risolto i problemi che abbiamo 
analizzato. Quindi ben venga un piano 
di gestione nuovo che, avendo a dispo-
sizione gli strumenti messi in campo, 
possa dare un futuro a questo lago.

Tabella 1 - Prelievi idrici dal lago Trasimeno

Anno 

Licenze per uso 
irriguo e diverso in

m3

Concessioni
irrigue in m3 Concessioni

idropotabili in m3 Totale m3

2000 2.236.120 1.807.761 1.700.000 5.589.320

2001 2.081.320 1.808.000 1.700.000 2.899.242

2002 116.242 1.083.000 1.700.000 3.717.441

2003 231.441 1.786.000 1.700.000 3.463.173

2004 293.173 1.148.048 1.700.000 1.935.243

2005 290.000 1.245.243 400.000 1.240.476

2006 187.220 1.053.256 ======== 1.164.600

2007 59.600 1.105.000 ======== 957.426

2008 200.946 756.480 ======== dati parziali anno in corso
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Andrea Chioini (moderatore)
Speriamo di aver rispettato le prescrizio-
ni molto precise del Direttore Piccioni. 
Anche il dott. Marchetti ci aveva chie-
sto di essere veloci. Voglio allora fare la 
parte di un Pierino non antipatico, un 
Pierino della società civile e che cerca di 
confrontarsi con i rappresentanti delle 
istituzioni sui temi oggetto delle relazio-
ni presentate oggi – ed è stato fatto un 
lavoro sicuramente prezioso, che merita 
di essere ulteriormente divulgato, per-
ché aiuta alla comprensione, alla con-
sapevolezza ed evita il pressapochismo di 
quando non si è addetti ai lavori. Con-
temporaneamente, cerchiamo in questa 
di fare un po’ da cerniera tra quelle che 
sono le valutazioni così come sono sta-
te elaborate e le azioni che è possibile 
mettere concretamente in atto. In fon-
do è questa la domanda che viene dalla 
società civile: bene, abbiamo letto, ana-
lizzato, ora come dobbiamo guardare al 
futuro? Ed è la domanda che rivolgo ai 
partecipanti a questa tavola rotonda, a 
partire dall’Assessore Cecchini. Asses-
sore, ce facciamo a portare questo siste-
ma – in questo caso Trasimeno – verso 

l’Europa, a cominciare dal rispetto del-
le normative e tenendo conto di quel-
le che sono le indicazioni dell’Europa, 
dal momento che l’Europa ci dà anche 
denaro? Come riusciamo a non perde-
re ulteriore tempo? Come riusciamo ad 
accelerare? 

Fernanda Cecchini
Innanzitutto mi pare che questa occa-
sione rappresenta un passo verso l’ac-
celerazione. Il fatto di organizzare un 
incontro che mette a confronto idee, 
studi, ricerche, capacità, conoscenze, 
competenze e metterle insieme nel ten-
tativo di sviluppare una sintesi e costru-
ire una strategia condivisa. Secondo 
aspetto: io credo oggi più che 20 giorni 
fa che ce la possiamo fare perché quello 
che diamo per scontato e che abbiamo 
presentato come una semplice opera 
idraulica rappresenta invece, secon-
do me, un passaggio epocale. Porta-
re l’acqua dalla diga di Montedoglio al 
Trasimeno, infatti, significa metterla a 
disposizione degli agricoltori che gra-
zie a quest’opera non prelevano più 
quella del lago, impoverendo le falde 

Tavola rotonda
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e, per questa via, l’intero territorio. 
Quest’opera rappresenta dunque una 
conquista di civiltà e segna la possibili-
tà di iniziare concretamente a proget-
tare un futuro del sistema lago fatto di 
agricoltura sostenibile, fatto di un’area 
parco da sostenere e rafforzare, fatto da 
accorgimenti e normative che tutelano 
il lago nel suo complesso. Questo ci 
può mettere nelle condizioni di essere 
in sintonia con l’Europa. Tra l’altro, le 
politiche agricole comunitarie, la nuova 
PAC ha presentato lo scorso 18 novem-
bre un documento all’interno del qua-
le c’è un qualcosa di profondamente 
nuovo rispetto al passato. Si affermano 
ad esempio alcuni principi fondamen-
tali, a partire da quello che considera 
l’agricoltura come produttrice di beni 
pubblici, siano essi manutenzione del 
territorio, sicurezza alimentare o salute 
pubblica; questo ci mette nelle condi-
zioni di agire in sinergia con l’ambien-
te, perché l’agricoltura, dal mio punto 
di vista, rappresenta il fattore princi-
pale della qualità dell’ambiente perché 
un’agricoltura ben fatta è senza dubbio 
garanzia di un ambiente sostenibile. E 
questo mi porta a dire che sempre di 
più, in futuro, ci sarà la possibilità di 
lavorare su questo versante, utilizzan-
do nel migliore dei modi strumenti 
che già ci sono e che a maggior ragio-
ne ci saranno anche in futuro, proprio 
perché il contesto andrà ad incentivare 
anche la produzione di beni pubblici e 
il lago, oltre che essere un elemento di 
turismo, è un bene pubblico.

Andrea Chioini (moderatore)
Un aspetto che mi ha molto incuriosi-
to della relazione del dott. Martinelli è 
quello relativo alla valutazione econo-
mica, alla corrispondenza in moneta 
corrente europea di un ettaro di area 
palustre: 9.000 euro/ettaro di valore. 
Quindi, oltre all’economia va in qual-

che maniera ad incrementarsi proprio il 
valore del patrimonio territoriale, il che 
non è secondario.

Fernanda Cecchini
Queste considerazioni mi portano a 
dire: partendo dall’esperienza di oggi, 
ovvero ragionando insieme, unendo 
esperienze, strumenti, risorse e com-
petenze, penso si possa guardare ad 
un futuro in cui l’Umbria promuove 
se stessa facendo perno soprattutto sul 
sistema lago. 

Andrea Chioini (moderatore)
Assessore Domenico Caprini, la Pro-
vincia ha una serie di deleghe che ven-
gono da lontano, come quella della 
sistemazione idraulica o della difesa 
idrogeologica, che vengono addirittura 
prima dell’istituzione delle Regioni. Sul 
lago Trasimeno la Provincia di Perugia 
ha un ruolo e un peso particolari. Qui 
intorno le strutture di tutela, di dife-
sa e di misurazione hanno tutte il logo 
della Provincia. Secondo lei, quello che 
in qualche modo era stato previsto nei 
decenni passati, lo possiamo considera-
re concluso? Prendendo sempre spunto 
dall’ultima relazione e dal discorso sul-
la depurazione, sull’allacciamento delle 
reti fognarie, sul fosforo e sulle compo-
nenti che ancora non hanno portato ad 
una qualità buona: ce facciamo a chiu-
dere questo cerchio o no?

Domenico Caprini
Innanzitutto, va detto che la Provincia 
di Perugia è sempre stata protagonista 
delle politiche del lago. Lo è stata e lo 
sarà, questo è un’assoluta garanzia che 
voglio esplicitare qua oggi. Nello stret-
to rapporto che ha sempre avuto con 
gli indirizzi regionali e con la gestione 
quotidiana, insieme alle Amministra-
zioni comunali e ai diversi soggetti come 
le Comunità Montane e gli enti parco, 
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la Provincia ha in qualche modo inter-
pretato un ruolo di coordinamento di 
area vasta, per cercare di mettere in pra-
tica le diverse strategie e politiche dedi-
cate all’area lacustre. Il discorso relativo 
agli scarichi e all’individuazione quindi 
di sistemi di depurazione e quant’altro, 
ad esempio, non è strettamente lega-
to alla competenza provinciale. Ovvia-
mente però noi siamo in contatto con 
le amministrazioni. Ho visto dai dati 
che c’è stato un netto miglioramento da 
quando c’è stato l’allaccio del depura-
tore di Castiglione del Lago nel 2007. 
Credo che dobbiamo continuare su 
questa strada per cercare di migliorare il 
più possibile la qualità dell’ambiente, in 
modo da poter restituire alla comunità 
lacustre e ai tanti turisti una dimensio-
ne che ha come punto di riferimento il 
rispetto ambientale. Riguardo a questo 
argomento stavamo prima facendo una 
riflessione anche con l’assessore regio-
nale: i piani che derivano dall’80, le 
competenze alla Provincia sono state 
date sul lago Trasimeno, i piani anche 
regionali già con il 2004-2005, io 
ritengo che sia necessario aggiornare 
quei piani. Attualizzarli. Dal 2005 ad 
oggi son cambiate tante cose, sono cam-
biate le norme, ma sono cambiate anche 
le risorse destinate agli enti. Sono cam-
biate anche le sensibilità, è cambiato 
l’approccio politico delle amministra-
zioni ai temi veri; le scelte che quoti-
dianamente siamo chiamati a fare non 
hanno più spazio per le sperimentazio-
ni, dobbiamo utilizzare le poche risorse 
disponibili su questioni concrete. Ed è 
per questo che io, come Provincia, ho 
lanciato questa idea che ribadisco qui 
oggi: essendo un ente amministrati-
vo di area vasta, ci proponiamo come 
soggetto che potrebbe coordinare un 
tavolo, di cui c’è bisogno, che attualizzi 
le politiche e consenta di ragionare da 
qui ai prossimi dieci anni, un tavolo 

coordinato da noi al quale partecipano 
Regione, Provincia, Comuni, le asso-
ciazioni di privati, il settore turistico e 
quello economico. Tutti i soggetti che 
fanno riferimento a questo luogo, al 
lago, devono incontrarsi per aggiorna-
re le proprie politiche e darsi delle sca-
denze, per poter essere maggiormente 
operativi e poter finalmente uniforma-
re un’azione che – devo rilevare, anche 
perché ho fatto un minimo di ricerca 
a monte – può essere sembrata anche 
un po’ discontinua, un po’ slegata, un 
po’ lasciata alla buona volontà dei vari 
soggetti senza coordinamento. Lo riba-
disco, un’azione di coordinamento 
secondo me è fondamentale.

Andrea Chioini (moderatore)
L’idea di fare sistema, al di là dell’uso o 
dell’abuso che si può compiere di que-
sta espressione linguistica, viene costan-
temente ribadita. Tra l’altro, non l’ho 
detto all’inizio e me ne scuso, stiamo 
cercando di concentrare il tempo del-
le risposte per far sì che arrivino delle 
domande anche dai partecipanti e da chi 
è presente in sala. Massimo Alunni Pro-
ietti, oltre ad essere sindaco di Magio-
ne, è il presidente della Conferenza dei 
Sindaci del lago Trasimeno. A parte 
questa ultima indicazione che è arrivata 
dall’assessore Caprini, voi sindaci, Pro-
ietti, siete in prima fila, rappresentate 
questa sorta di filtro tra quelle che sono 
le domande che emergono dal territo-
rio. Ad esempio avete molto a che fare 
con le autorizzazioni, le pianificazio-
ni urbanistiche, le richieste di licenze, 
anche per attività produttive che maga-
ri hanno una forte ricaduta e, magari, 
provocano anche una parte di quei pro-
blemi che sono stati così bene analiz-
zati oggi. I sindaci hanno gli strumenti 
per contenere questa ansia che spesso è 
anche una pressione politica, una pre-
mura, no una pressione proprio poli-
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tica della edificazione, della apertura di 
nuove installazioni anche zootecniche e 
quant’altro?

Massimo Alunni Proietti
La ringrazio per la domanda, anche se ho 
il sospetto che ha copiato i miei appun-
ti, perché la mia risposta era tarata alla 
domanda che ha correttamente fatto. 
Oltre ad esprimere soddisfazione, come 
presidente della Conferenza dei sinda-
ci, per questa iniziativa, devo registrare 
anche un’altissima qualità della ricerca, 
degli oratori, dei relatori e delle sinte-
si proposte perché il dibattito intorno 
alla vita, all’esistenza e al futuro del lago 
Trasimeno sta davvero emergendo e 
questa per noi sindaci è ovviamente una 
risposta positiva. Richiamando l’ulti-
ma frase del filosofo che diceva: “siamo 
tutti interdipendenti”, voglio ribadire 
l’importanza del lavoro comune delle 
istituzioni ministeriali, della Regione, 
della Provincia, dei Comuni e di tut-
ti quegli enti come Arpa e gli altri enti 
strumentali, che lavorano ed esercitano 
ogni giorno il controllo del territorio. 
Per tornare alla domanda, intanto mi 
giustifico per l’assenza di ieri, ma non 
la trovo come un alibi, ma come per 
dire che dopo tre giorni di emergenza e 
di crisi per la situazione meteorologica 
che ha colpito l’Umbria insieme a gran 
parte d’Italia, sta a dimostrare quanto 
sia ancora fragile il territorio e quante 
responsabilità abbia l’uomo di fronte a 
questa fragilità. Tant’è, ahimè, che c’è 
scappato il morto, e guarda caso si tratta 
di una persona che apparteneva all’as-
sociazione dei volontari. Come a dire 
che ancora, nelle calamità, i primi ad 
arrivare sul posto sono proprio loro. 
E questo la dice lunga sulla sinergia o 
sulla collaborazione tra enti che inter-
vengono. Ma questa è una cosa di ieri. 
Oggi vado avanti e rispondo al quesi-
to. È chiaro ed evidente che i sindaci, 

che sono spesso indicati come coloro 
che chiedono sempre soldi, vogliano 
oggi chiedere qualcos’altro. Di fronte 
alla pianificazione urbanistica, di fron-
te a quelle che sono poi le norme del 
territorio e le regole da rispettare e di 
fronte al numero di enti che sovrinten-
dono sull’area del Trasimeno l’aspetto 
territoriale, quello ambientale e chi-
mico, quello della navigazione, quel-
lo dell’agricoltura, quello della ASL e 
non so quanti ne posso aggiungere, vi 
dico la verità, per un sindaco ormai è 
diventato difficile ottenere un’autoriz-
zazione per realizzare un’opera pubbli-
ca. Figuriamoci quant’è difficile per un 
imprenditore che da queste parti guarda 
verso il turismo, la ricettività, la valoriz-
zazione degli aspetti ambientali, dalle 
colline alle sponde del lago. Ebbene, 
questo dribbling continuo dato dalle 
competenze e da deleghe frastagliate, 
distribuite e disseminate nei meandri 
della burocrazia, rappresenta un impe-
dimento che non ha nulla a che fare con 
la mancanza di finanziamenti. Ottenia-
mo risposte dopo semestri di conferen-
ze di qua e di là, a seconda delle deleghe 
di ogni singolo ente. Dobbiamo allora 
costituire un ufficio, uno sportello, un 
punto in cui tutti i cittadini, il privati 
e il pubblico, amministratori e non, 
portano la loro pratica, il loro proget-
to. Dopodiché ci sarà qualcuno che rac-
coglierà i 18 pareri. 18 pareri, sì, non 
sono folle, vi posso dimostrare che a 
volte ci vogliono 18 pareri. O altrimenti 
non so di che cosa parleremo domani, 
dopo una bellissima conferenza come 
quella di oggi. Pertanto, c’è bisogno di 
un punto di riferimento. La conferen-
za dei sindaci – in linea con la proposta 
della Presidente Marini di disboscare la 
giungla di enti e sportelli disseminati in 
questa regione – ha proposto l’unio-
ne dei Comuni per tutto il territorio 
regionale perché ci sia comunque un 
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unico soggetto che ascolti le risposte, le 
valuti e, dopodiché, quando ha raccolto 
i pareri, possa rispondere al cittadino, 
al sindaco, al presidente d’azienda, al 
pescatore, all’agricoltore. Perché siamo 
letteralmente sfiancati dalla burocra-
zia: ogni volta che si deve rimettere una 
ordinanza, ogni volta che è necessario 
pulire un canale, ogni volta che c’è cri-
si idrica, ogni volta che c’è comunque è 
necessario provvedere alla manutenzio-
ne del lago. Sul lago, poi, ho una mia 
personale visione, un po’ provocatoria. 
Non sono un biologo, un chimico o un 
geologo, sono figlio di contadini mez-
zadri, nato davanti all’acqua. Dunque, 
noi siamo contrari al Museo del lago 
Trasimeno. Va scritto a caratteri cubi-
tali e leggibili. Siamo per la salvaguardia 
dell’acqua, della qualità e della quanti-
tà delle sponde, siamo per lo sviluppo 
sostenibile, siamo per il confronto e lo 
scontro, perché anche lo scontro porta 
ricchezza, perché se dovessi fare sempli-
cemente o dire semplicemente le cose 
che ho ascoltato anche dai filmati: si 
sono bruciati i canneti per secoli, oggi 
non si possono toccare; la vegetazione fa 
ambiente, quindi guai a chi taglia qual-
cosa; le alghe... È un problema, perché 
attenti, chi tocca muore. Non voglio 
parlare delle sabbie, le sabbie sono rifiu-
ti solidi tossici nucleari... Per non par-
lare poi della fauna, alla quale chi nasce 
in campagna è ovviamente attaccatissi-
mo, alla terra, alla fauna, alla flora... 
Ma io chiedo spiegazioni sulla fauna 
comparsa ahimè dopo che l’agricoltura 
è stata abbandonata, dopo che la pesca è 
stata abbandonata, dopo che i territori 
lacustri sono stati abbandonati. Cin-
ghiali, nutrie e animali di questo gene-
re che poi mai e poi mai sono visti da 
queste parti. L’ho chiesto a mio padre, 
l’ho chiesto a mio nonno: non ha mai 
visto i cinghiali bere al lago, tantomeno 
le nutrie, anzi non sapeva neanche che 

cos’erano. Finisco, perché la risposta 
era precisa: chiediamo la sburocratizza-
zione, è l’unica cosa che oggi possiamo 
chiedere, perché sappiamo che chiedere 
i soldi sarebbe semplicemente difficile, 
anche ottenete una risposta sarebbe dif-
ficile. Ma lavorare sulla burocrazia aiu-
terebbe tutti. Grazie.

Andrea Chioini (moderatore)
Grazie a Lei, Proietti. Tra l’altro, ci ha 
detto delle cose che dialogano forte-
mente con alcuni dei suggerimenti dati 
poco fa da Caprini, e cioè la possibilità 
di un confronto costante ed operativo. 
Ricordo sempre una citazione, un’esor-
tazione degli anni scorsi: innovare, 
innovare, innovare. Si tratterebbe di 
alleggerire tutti questi passaggi e trova-
re delle soluzioni. Dunque, Assessore 
Cecchini, Lei prima sottolineava questa 
relazione culturale, scientifica, operativa 
tra agricoltura e ambiente. Agricoltura 
e ambiente – sostenibilità. Alcuni anni 
fa mi è capitato di realizzare dei servizi 
sull’utilizzo dell’acqua proprio del lago 
Trasimeno nei periodi più critici. E mi 
sorprendevo nel vedere infinite distese 
di campi di mais. Probabilmente le aree 
destinate a questa varietà così idrovora 
in qualche maniera forse sono diminu-
ite. Ma il dato di fondo che mi colpisce 
è che attorno al lago Trasimeno la orto-
frutti-coltura sia ancora una pratica così 
limitata. Poche settimane fa, un giovane 
agronomo che gestisce anche un’azienda 
e che fa olio extravergine mi ha detto una 
cosa che mi ha colpito profondamente: 
in Umbria abbiamo un ottimo olio per-
ché è la produzione più semplice da un 
punto di vista proprio di preparazioni 
da ottenere, salvo poi avere una qualità 
molto elevata. Tutto il resto dell’agri-
coltura, mano a mano che ci si affina nel 
tipo di coltivazione, diventa sempre più 
lontana dalle pratiche diffuse. Tant’è 
che mi ha detto: “produrre ortaggi non 
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è facile come fare l’olio”. Significa pro-
babilmente che c’è anche di mezzo una 
cultura tecnica, una sensibilità – a parte 
tutto il problema dell’ottenebrazione, 
a mio avviso, degli anni dei sostegni al 
tabacco... Qui, attorno al Trasimeno, 
non è pensabile. Le questioni del tabac-
co, la prospettive del tabacco si riduco-
no anche in termini europei. Ma que-
sta orticoltura, questa filiera corta, la 
frutticoltura, ce la si farà oppure no ad 
ottenerla? Qui ci sarebbe tutto, anche 
un clima favorevole.

Fernanda Cecchini
La domanda è un po’ articolata e, quin-
di, complessa. Cerco di mettere in fila 
le cose. Ci sono aspetti che riguarda-
no l’agricoltura del lago che sono gli 
aspetti che riguardano l’agricoltura in 
generale. Il fatto ad esempio che oggi 
l’agricoltura ha grandi problemi, prima 
di tutto quello di garantire un reddito 
certo per chi produce. Questo vale un 
po’ per tutti, compreso il tabacco che 
dal 2005 in poi non è più in regime di 
OCM ma è in regime PSR, il che signi-
fica che qualsiasi produzione, compre-
so il tabacco, per essere portata avanti 
deve essere compatibile con l’ambien-
te e deve misurarsi innanzitutto con la 
possibilità che attraverso il mercato pos-
sa avere una certezza sul reddito finale. 
Ci sono invece considerazioni più spe-
cifiche che riguardano le azioni che la 
Regione Umbria nel suo insieme mette 
a disposizione, in particolar modo per 
il lago. Voglio tornare sul discorso di 
Montedoglio, perché temo si sia perso 
di vista, come Umbri, il fatto che si trat-
ta della vera grande opera degli ultimi 
50-100 anni. È di una straordinaria 
portata, quello che abbiamo fatto. I 140 
milioni di euro di cui parliamo sono 
del Ministero dell’Agricoltura, come 
Regione Umbria mano a mano mettia-
mo risorse per mettere a disposizione 

le addizioni affinché gli imprenditori 
possano utilizzare quell’acqua per l’uso 
irriguo e quindi non prelevarla dal lago. 
A metà dello scorso ottobre ho portato 
in Giunta una delibera per 2 milioni e 
200 mila euro circa, destinati proprio 
all’area di Castiglione del Lago, appun-
to per realizzare quelle condotte che 
danno questa possibilità. Questa è una 
prima risposta anche al settore orto-
frutticolo, ma anche al lago. Ci sono 
problemi che riguardano la zootecnia. 
Ne hanno parlato stamattina – io ho 
potuto sentire due soli interventi questa 
mattina – l’ing. Viterbo e il dott. Mar-
tinelli. La zootecnia ha degli aspetti che 
hanno una portata ambientale in tutta 
l’Umbria e che qui sono accentuati dalla 
presenza del lago. Credo che attraverso 
il piano della zootecnia che andiamo a 
realizzare, in particolar quello dedicato 
alla suinicoltura, d’intesa agricoltura-
ambiente con l’assessorato alla Sanità 
dovremmo trovare le giuste norme, le 
giuste direttive per poter dire che in 
Umbria si può continuare a fare alle-
vamento laddove si può, ovvero laddove 
è sostenibile all’interno di un quadro 
normativo certo che consenta di non 
andare a mettere in discussione la qua-
lità dell’acqua, dell’aria e dell’ambiente 
ed altro. Tornando al discorso sull’or-
tofrutta: oggi, al termine di questo con-
vegno, incontrerò l’Associazione degli 
Agricoltori biologici, poi gli ambienta-
listi e quindi poi il Tavolo verde, poi-
ché sto preparando i temi da portare al 
comitato di sorveglianza del prossimo 
15 dicembre, per poter rimodulare i 
finanziamenti previsti nel PSR. Il PSR 
è infatti certificato e approvato dal-
la Commissione europea, quindi ogni 
volta che si intende modificare la dispo-
nibilità finanziaria legata alle diverse 
misure, questo deve essere fatto innan-
zitutto con il coinvolgimento del comi-
tato di sorveglianza e poi con la com-
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missione. Proprio oggi c’è dunque que-
sto appuntamento, per essere in grado il 
15 dicembre di portare delle proposte di 
modifica che vanno a prevedere le risor-
se laddove pensiamo che nel 2010 siano 
utili per la salvaguardia dell’ambiente e 
dell’agricoltura sostenibile, rafforzando 
determinati comparti. Uno di questi è 
senza dubbio l’allevamento sostenibile. 
Per affermare che chi rispetta le rego-
le può continuare ad allevare, laddove 
concordiamo le regole, magari meno, 
perché ha detto una grande cosa, noi 
siamo – non gli umbri, ma l’Italia è il 
paese delle 1000 leggi. Poi siccome ce ne 
abbiamo troppi, c’è anche l’altro aspet-
to: che gli apparati, siano essi comunali, 
provinciali, regionali, siccome stanno 
tutti quanti dentro l’istruttoria, poi alla 
fine non c’è nessuno che fa il controllo 
perché... Quindi, la verità, io credo ci 
vuole capacità di mettere a disposizione 
norme più semplici e più efficaci, e poi 
fare il controllo, perché mica è detto 
che se io faccio l’impianto normativo 
che mi norma tutto poi... Questo vale 
per l’orto-frutta. Qui forse, ha meno 
consolidato, ha meno storia la frutta che 
l’orto, nell’orto-frutta, però credo che 
c’è il clima giusto e quindi anche da que-
sto punto di vista vorremmo prevedere 
misure per questa filiera, per incentiva-
re e rafforzare, laddove si può fare, per-
ché è una delle cose su cui può puntare 
l’Umbria. Perché per il resto, l’olio, il 
vino, i cereali, sono qui come altrove ed 
hanno qui, come altrove grandi punti 
di criticità. In questo caso noi pensia-
mo di destinare risorse anche alla filiera 
dell’olio, ad esempio, perché è vero che 
è più semplice, ma noi abbiamo olio 
di qualità all’interno di un disciplina-
re dell’olio dop umbria complesso, con 
le sottozone, questo ci ha consentito di 
avere la dop, ma ci mette in difficoltà 
nel momento in cui si arriva alla moli-
tura – adesso non scendo in particolari 

che comunque riguardano diverse par-
ti dell’Umbria – la verità che mi por-
ta a dire: dobbiamo trovare il modo di 
sostenere che laddove è possibile si può 
ampliare la possibilità di impiantare 
nuovi uliveti, che siano anche conso-
ni al tipo di meccanizzazione che oggi 
è prevista. Ma allo stesso tempo, l’altro 
obiettivo – e questo va anche un po’ a 
tutelare quella biodiversità che è fatta 
di pesci, di animali ma anche di pian-
te – a sostenere quegli uliveti in quelle 
parti, in quelle zone, fasce particolari 
dell’Umbria che hanno bisogno di un 
lavoro prevalentemente fatto a mano e 
che però rappresentano una parte signi-
ficativa del nostro paesaggio. Concludo 
dicendo che in questi giorni c’è in par-
tecipazione anche un disegno di legge 
per quanto riguarda la caccia e la pesca. 
Il regolamento sulla pesca sportiva e la 
pesca professionale e il criterio portante 
del nuovo regolamento, del regolamento 
che aggiorna il regolamento del 2004, il 
nuovo regolamento parte dal presuppo-
sto di andare verso una maggiore tutela 
di tutte quelle specie autoctone, questo 
proprio in difesa della conservazione di 
quelle specie anche di pregio che sono 
nostre e che possono rappresentare, 
insieme alla flora, insieme alla fauna, 
appunto, la difesa di quelli che sono poi 
i caratteri fondanti del parco lago.

Andrea Chioini (moderatore)
Debbo dare atto all’assessore Cecchini 
che è stata abile a rimettere in fila un po’ 
la mia domanda confusionaria, ma arri-
vava proprio dal senso della complessità 
che comunque ormai è un fatto assoda-
to, quando si ragiona di queste cose. A 
proposito di regole, c’è una Polizia Pro-
vinciale. A me la cosa che scatta, quando 
vedo i mezzi, le donne e gli uomini della 
Polizia Provinciale è pensare che pro-
prio vanno a verificare il rispetto delle 
regole riferite proprio a questi termini, 
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a questi settori di cui noi stiamo par-
lando. Secondo Lei, assessore Capri-
ni, è un obiettivo praticabile, praticato, 
oppure siete dedicati a tutt’altro? Per-
ché questa cosa che diceva poco fa l’as-
sessore Cecchini, e che lamentava il sin-
daco Proietti, è: Tutte le regole servono 
praticamente a generare un’infinità di 
percorsi per essere violate. Dopodiché, 
le verifiche. Lei che ci dice?

Domenico Caprini
All’inizio, questa nuova amministrazio-
ne provinciale, oramai è quasi un anno 
e mezzo che è in carica, ha fatto, il pri-
mo punto su cui ha investito è quello di 
rafforzare gli organici della polizia pro-
vinciale. Questo perché noi crediamo 
che un miglior rispetto delle regole sia 
alla base della buona convivenza. Abbia-
mo incrementato l’organico della nostra 
polizia provinciale facendo dei concor-
si interni. Non è che siamo andati a 
prendere personale esterno. Abbiamo 
utilizzato soltanto del personale che era 
collocato forse in funzioni un po’ più 
marginali, cercando di implementa-
re un corpo che noi riteniamo fonda-
mentale a partire anche dalla sicurezza 
quotidiana, diciamo come sicurezza 
dell’incolumità dei cittadini, ma anche 
relativamente ad un maggior controllo 
e rispetto delle regole. Cosa scatta, però 
in questi casi? Scatta che nel tempo, la 
polizia provinciale aveva competenze più 
che mai di verifica forestale, di verifica 
riguardo gli aspetti della caccia, aveva un 
ruolo marginale. Noi invece vogliamo 
che la polizia provinciale svolga appieno 
tutti i compiti per i quali è stata costru-
ita, e che sono stati demandati. Un 
maggior controllo deriva anche però, 
ci deve essere a monte, perché non può 
essere la provincia che di punto in bian-
co prende e mette a fare controlli, mul-
te o quant’altro. Noi riteniamo utile e 
fondamentale il fatto che ci sia quell’in-

contro che dicevo prima, quel Tavolo 
istituzionale e sociale dentro il quale 
in qualche modo identificare le future 
azioni. Dentro a queste azioni, ci può 
essere appunto un maggior controllo. 
Un controllo che deve essere all’inizio 
preventivo, quindi avvertire, per poi 
essere pronti a reprimere. Però non è 
che se diciamo che la polizia provincia-
le deve reprimere, poi magari arrivano 
telefonate per dire Stiamo calmi...

Andrea Chioini (moderatore)
Ma questa cosa qui della prevenzione, 
percepire un corpo di polizia loca-
le, che più locale non potrebbe essere, 
anche come il sensibilizzatore in effetto 
a determinate regole, potrebbe signifi-
care avvicinare veramente le istituzio-
ni al cittadino che le percepisce come 
perennemente repressive.

Domenico Caprini
Noi da questo punto di vista siamo molto 
disponibili. Io racconto un piccolo aned-
doto simpatico. Nel 2005 ero candidato 
consigliere provinciale e poi ho fatto il 
consigliere provinciale; il mio tema era 
quello che la polizia provinciale non 
doveva sentirsi sceriffo per la comunità, 
ma doveva aiutare la comunità a modi-
ficare magari nella forma mentis, l’ap-
proccio al rispetto delle regole, al rispet-
to di quelle che sono le norme che fanno 
stare insieme una comunità. Da questo 
punto di vista credo che la funzione che 
dobbiamo avere è questa e sono convinto 
che una maggior collaborazione, perciò 
alla fine anche riguardo a determinati 
comportamenti, per esempio sull’idro-
geologico, materia di questi giorni, tra 
l’altro il lago mi dicono che è a meno 67, 
quindi ha avuto anche una novità storica, 
in qualche modo. Però molti problemi 
derivano ad esempio dalla mancata regi-
mazione delle acque anche da parte di chi 
utilizza i fondi agricoli...
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Andrea Chioini (moderatore)
Le casse, le casse-forme, la mancata 
manutenzione... 

Domenico Caprini
Esatto, vengono scarsamente manu-
tenuti. L’obiettivo adesso che ci siamo 
dati noi, e ho dato input agli uffici, è 
quello chiaramente di individuare i 
punti critici, ma iniziare a fare qualche 
multa, in maniera tale che anche qui, ci 
deve essere una maggior sensibilizzazio-
ne, perché riuscire a prevenire, si riesce 
a diminuire, ma di gran lunga, il danno 
che poi può causarsi. Questo è l’obiet-
tivo che abbiamo, su cui siamo pronti 
a scommettere, su cui siamo pronti a 
metterci in campo quotidianamente, 
perché riteniamo che questo sia un po’, 
in carenza di risorse, come giustamen-
te diceva il sindaco Alunni, c’è carenza 
di risorse, quindi dobbiamo fare uno 
sforzo maggiore per migliorare quel-
lo che possiamo fare anche all’interno 
dell’amministrazione.

Andrea Chioini (moderatore) 
Chiudiamo questo primo giro pro-
prio con il sindaco Alunni Proietti. Gli 
voglio dire una cosa, in tutta franchezza. 
La sottolineatura dell’eccesso di buro-
crazia e di controlli è sicuramente non 
solo legittima, ma proprio davanti agli 
occhi di tutti. Come si fa, però, sindaco, 
a far sì che la diminuzione dei control-
li e delle verifiche a monte si trasformi 
comunque in una cultura del rispetto 
delle regole? Le popolazioni di questa 
realtà, le regole ce le hanno dentro, in 
qualche maniera, è un fatto della tra-
dizione locale che comunque si rispet-
tino. Abbiamo questo grande enorme 
vantaggio. Sembra però che a rispettare 
le regole, da una parte abbiamo questa 
burocrazia che ci incombe e che ci fa 
perdere un sacco di tempo. Dall’altra, 
rispettare le regole, uno ha il sospetto 

certe volte di passare da fesso. Come si 
fa ad andare avanti e veramente a muo-
verci verso quella che era la riflessione 
iniziale, ad andare in Europa mante-
nendo questo buon carattere di chi è 
nato e cresciuto in Umbria?

Massimo Alunni Proietti
Per prima cosa, voglio di nuovo affer-
mare un principio che sta dentro il 
programma della Giunta Regionale. 
Gli enti pubblici che governano il ter-
ritorio dell’Umbria sono tre e devono 
solo tre: Regione, Provincia, Comu-
ni. Se facessimo solo questo, di sicuro 
accorceremmo di diversi chilometri la 
burocrazia. Gli altri sono enti di soste-
gno, enti scientifici, enti strumentali, 
enti di supporto, enti scientificamen-
te all’altezza della situazione come oggi 
voglio sottolineare e apprezzare, quindi 
sono molto utili alle pubbliche ammi-
nistrazioni, ma gli enti che rispondono 
ai cittadini sono tre. Questa cosa non 
è una affermazione di principio o una 
rivendicazione, ma è la norma fonda-
mentale democratica che i cittadini vor-
rebbero che fosse rispettata. Perché poi, 
le lamentele, i processi, le domande, 
le carenze vengono sistematicamente 
rivolte per primo ai sindaci, poi se sono 
sindaci di campagna, gli dico Vabbè, va 
in Provincia, va in Regione. Dopodiché 
la Provincia e la Regione. Ma non si può 
assistere alla processione, con il mal-
loppo del carteggio sotto braccio, per 
andare ad accogliere come le questue, le 
autorizzazioni in giro per l’Umbria. La 
seconda cosa, per non irritare gli ami-
ci ambientalisti, io sono per le regole, 
perché le regole comunque provengo-
no da secoli di attività, dell’agricoltu-
ra, della pesca e della vita e del lavoro 
intorno al territorio del lago, non solo 
acqua ma anche delle colline circostan-
ti. C’è un’altra preoccupazione, io la 
dico ad alta voce: quando le regole sono 
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chilometriche o gli enti che rilasciano 
i permessi sono decine, datemi ret-
ta, prevale l’abusivismo. E allora, ecco 
perché chiedo ai governi, anche quan-
do non farò più il sindaco, chiedo ai 
governi regionali, Comuni, Provincia, 
Regione, che siano loro i portatori del 
diniego, perché le cose abusive o peri-
colose o impossibili da fare o la piani-
ficazione territoriale devasta il territo-
rio non va permessa, quindi sono loro i 
detentori delle autorizzazioni, dei per-
messi a costruire o dei dinieghi, perché 
mica possiamo dire Facciamo quel che ci 
pare. Terza cosa, forse non piace al sot-
toscritto la filosofia del sequestro, del-
la multa, della denuncia, dell’avvocato, 
dei ricorsi al TAR, delle guerre per ban-
de. Io sono per il confronto, il dialo-
go e comunque tutto ciò che è possibile 
migliorare va fatto insieme. Perché non 
ci sono eserciti che stanno di là, eserci-
ti che stanno di qua. Ci sono cittadini, 
operatori, lavoratori che lavorano e che 
vivono in quest’area e vogliono conti-
nuare a lavorare e vivere in quest’area. 
Ma soprattutto guardo ai giovani, al 
futuro. C’è una lenta emigrazione del-
le ultime generazioni che fa sospettare 
che l’economia di questo territorio non 
possa più garantire la sopravvivenza. 
Pertanto noi dobbiamo curare, conser-
vare, riconvertire l’agricoltura, spin-
gere sul turismo, turismo ovviamente 
moderato, meglio di nicchia o di élite, 
come si dice, come pure le attività del 
terziario, e, perché no, anche la pesca. 
Non c’è più la pesca degli anni ’50-’60, 
ma anche la pesca era uno strumento di 
sopravvivenza; seconda, era uno stru-
mento di controllo; terzo, è un’espe-
rienza, quella dell’attività della pesca, 
che aveva le regole e sapeva comunque 
essere strumento di controllo dell’ac-
qua, quando era bassa e quando era 
alta. Pertanto credo che dobbiamo tutti 
insieme litigare pure, dobbiamo anche 

litigare, ma dobbiamo trovare il bina-
rio dove tutti i vagoni salgono, gli enti 
possano andare verso la stessa direzione, 
e quando non siamo d’accordo ci fer-
miamo, riflettiamo poi andiamo avanti. 
Perché combattere i piani regolatori, 
combattere le ordinanze, combattere 
la pianificazione territoriale a colpi di 
TAR, a colpi di sovrintendenza, a colpi 
di Consigli di Stato, a colpi di Cassa-
zione non è a mio avviso un comporta-
mento, un atteggiamento democratico, 
civile e di sicura possibilità di crescere 
tutti insieme.

Andrea Chioini (moderatore)
Sindaco, mi ha fatto venire una curio-
sità e magari poi me la toglie in priva-
to, se non vuole. Mi ha fatto venire la 
curiosità di identificare questi altri cen-
tri di autorizzazione. Io penso, che so, 
ai Consorzi, alla Comunità Montana, 
alla ASL. Lei ha citato un attimo fa la 
Sovrintendenza, probabilmente si rife-
risce a questi, o no? Ci ha fatto venire 
proprio la curiosità.

Massimo Alunni Proietti
Ci sono alcuni progetti per la costruzio-
ne di modeste e semplici case monofa-
miliari per civile abitazione. Approvati 
perché una pianificazione territoria-
le o meglio Piano regolatore generale, 
così lo sappiamo tutti, ha previsto da 25 
anni. I progetti vengono approvati dal 
Comune, poi passano per l’ufficio del-
la Provincia di Perugia per le questioni 
ambientali, poi dopo passano ovvia-
mente per la Regione, qualora ci siano 
lottizzazioni o comunque interessi par-
ticolarmente ambientalistici, storici ... 
ma non è questo il problema. Il guaio 
è che poi di fatto, gli enti ministeria-
li hanno bocciato i progetti che prima 
dicevo. I titolari del progetto hanno fat-
to ricorso al Consiglio di Stato, il Con-
siglio di Stato ha dato ragione ai pro-



3 9 9A t t i  d e l  c o n v e g n o

prietari, al Comune e alla Provincia. E 
ha dato contro alla Sovrintendenza. E 
allora mi domando: due enti dello Stato 
italiano, del diritto italiano, il Tribuna-
le Amministrativo Regionale dell’Um-

bria e la Sovrintendenza ai Monumenti 
Archivistici e Ambientali dell’Umbria, 
che si contraddicono, ma che cos’è se 
non burocrazia schizofrenica? 
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Prima questione, i controlli. Come 
sapete esiste una legge istitutiva, figlia 
del referendum, che ha stabilito che i 
controlli, i monitoraggi, la conoscenza 
e la salvaguardia ambientale non fan-
no più parte della logica delle ASL, ma 
sono trasferiti a nuovi soggetti, le Arpa. 
Queste non solo studiano – cosa che 
fanno più pochi in Italia – ma si occu-
pano anche di monitoraggio e con-
trollo, mettendo i dati a disposizione 
del decisore politico. Il dramma nasce 
quando c’è sovrapposizione di enti che 
fanno le stesse cose. Perché se il moni-
toraggio e controllo viene effettuato da 
noi, dalle guardie provinciali, dai fore-
stali ecc., si corre il rischio di andare tre 
volte dallo stesso imprenditore, magari 
dicendogli tre cose diverse. Il fatto è che 
c’è un ente deputato allo studio e all’ap-
profondimento; gli altri enti, poiché 
hanno una conoscenza basata su una 
prassi quotidiana o storica, con compe-
tenze che inoltre cambiano nel corso del 
tempo, non posseggono quelle caratte-
ristiche necessarie per poter interveni-
re in termini innanzitutto di preven-
zione, attraverso il supporto tecnico e 

non solo la punizione o il sequestro. È 
questo l’approccio culturale necessario 
per fare monitoraggio e controllo. Ma 
se questo non c’è – e questo significa 
studio, conoscenza, tecnologie avanza-
te che possono essere suggerire all’im-
prenditore ecc. – è chiaro che la situa-
zione non può funzionare. Quando si 
parla di coordinamento, quindi, lo si 
deve fare a ragion veduta e con serietà. 
Il coordinamento è fatto di conoscenze 
che si mettono al lavoro e ognuno deve 
fare quello che più conosce. Questa è la 
prima grande regola per fare i control-
li e il monitoraggio in maniera seria, 
altrimenti non si fanno né prevenzio-
ne né tutela. Prendiamo l’esempio di 
un’azienda che inquina con le cisterne: 
il primo problema è verificare la tipo-
logia di sostanza che inquina, mettere 
in sicurezza ed evitare l’inquinamento. 
E invece magari intervengono altri sog-
getti e cosa fanno? Mettono subito sot-
to sequestro l’impianto. Con la cister-
na che continua ad inquinare, con il 
rischio di peggiorare le cose. Quando si 
fa coordinamento, dobbiamo studiare e 
vere una cultura comune, perché allora 

Svedo Piccioni

Direttore Generale Arpa Umbria 

Conclusioni
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si moltiplicano le energie, si moltipli-
cano le cose nella misura migliore e si fa 
un presidio serio del territorio che non 
è ostativo allo sviluppo, ma che fa sì che 
questo possa muoversi nel rispetto dei 
vincoli che garantiscono anche la tutela 
dell’ambiente. 

Questo si collega anche a ciò che 
sottolineavano il sindaco e l’assesso-
re, ovvero non far diventare il lago un 
museo. Storicamente l’uomo ha sem-
pre influenzato il proprio ambiente, 
non si mai fermato solo a contemplar-
lo. Il problema è nato quando tutta una 
serie di mestieri sono scomparsi – basti 
a questo proposito fare un confronto 
fra il numero di addetti in agricoltura o 
nella pesca di quando eravamo ragazzi-
ni noi e adesso – ed è venuta a mancare 
una presenza capillare che significava 
anche tutela del territorio. È necessa-
rio dunque mettere in campo strumenti 
adeguati in grado di supplire a questa 
evoluzione (o involuzione, a seconda 
del punto di vista) che la società ha pro-
dotto. E questo è possibile appunto con 
lo strumento della conoscenza. Quan-
to alla burocrazia, continuo a dire che 
è giusto che il Consiglio regionale attui 
tutte le riforme possibili, ma è bene sta-
re attenti a non ragionare solo sui conte-
nitori. Si deve partire dal merito e dagli 
obiettivi che si intendono raggiungere, 
perché una riforma istituzionale come 
questa ha due elementi di riferimento: 
innanzitutto la democrazia, ovvero la 
garanzia del massimo della trasparenza 
e del controllo da parte dei cittadini, in 
un quadro di relazione e confronto con 
essi; in secondo luogo, quando si par-
la di assemblee elettive serve chiarezza, 
perché i consigli comunali non hanno 
nessuna competenza allo stato attuale 
delle cose e possono esprimere pareri 
solo se c’è un sindaco di buona volon-
tà, perché sennò li convoca per il piano 
del commercio, per il piano regolatore 

e per il bilancio. Quello sulle riforme è 
dunque un discorso che va fatto tenen-
do conto della semplificazione, con-
siderando tra l’altro che ci sono stru-
menti che utilizziamo male, come nel 
caso della Conferenza dei Servizi, dove 
non è che ognuno fa la propria fino a 
quella definitiva che azzera le altre. Non 
si può dire: si fa anche quella però io 
faccio anche la mia (Regione/Provin-
cia, tanto essere chiari...). Io faccio la 
valutazione integrata, la VIA, dopo è 
inutile che faccio anche quelle altre. C’è 
una interpretazione, non sono vincoli, 
è un’interpretazione sbagliata. Perché 
va esattamente nella direzione opposta 
alla semplificazione, moltiplicando gli 
impedimenti e le difficoltà. Oltretut-
to, la semplificazione agevola l’obiettivo 
prima citato: ci sono meno soldi, ren-
diamoli al massimo produttivi. È una 
cosa che già si può fare, senza bisogno di 
cambiare nulla. Basta utilizzare un po’ 
di buon senso nell’interpretazione delle 
norme, invece che fermarsi alla forma. 

Seconda questione, sempre legata a 
questo discorso. È un bene che i sindaci 
rivendichino questa loro competenza. 
Personalmente, incontro ogni giorno 
situazioni in cui ci vengono richiesti 
pareri sulla base dei quali poi dicono: 
“ma che volete, ci hanno dato il parere 
favorevole!”. Il problema è che un conto 
è il parere sull’impatto ambientale, un 
altro è decidere o meno di fare impian-
tare un’azienda o un’attività. Abbiamo 
dunque deciso che questo gioco non può 
più funzionare. Da oggi, quando deve 
essere presa una decisione del genere 
rispondiamo: “prima prendi la deci-
sione, poi ti diamo il parere ambien-
tale”. Così finisce questo gioco per cui 
l’Agenzia partecipa regolarmente alle 
assemblee per trovarsi puntualmente da 
sola nel confronto con il comitato citta-
dino, perché gli altri sono tutti scappa-
ti via. Sono necessarie responsabilità e 
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chiarezza, elementi fondanti della tra-
sparenza in democrazia. Su questo dob-
biamo essere estremamente chiari. 

A tal riguardo dò una notizia all’as-
sessore regionale, provinciale e comu-
nale: abbiamo messo a punto uno stru-
mento molto importante, che va nella 
direzione della collaborazione efficien-
te fra enti e della condivisione della 
conoscenza. Abbiamo costruito un set 
di indicatori ambientali che permette-
ranno ad ogni sindaco e ad ogni ammi-
nistratore di poter conoscere con preci-
sione tutti gli elementi di crisi che può 
incontrare quando deve prendere una 
decisione di tipo urbanistico, di tipo 
insediativo, di tipo produttivo. Rendere 
questo sistema uno strumento operati-
vo, disponibile e conosciuto da tutti ci 
faciliterebbe molto le cose. 

Concludo. Gli enti che devono dare 
garanzie alle istituzioni e ai cittadini, 
vanno definiti come enti terzi, chiama-
ti a garantire non solo l’oggettività del 
dato da essi prodotto ma anche la sua 
esclusività. Come infatti ci si rivolge al 
medico per avere informazioni e dati 
su una questione legata alla salute, e si 
seguono le indicazioni del medico, così 
per avere un dato ambientale è neces-
sario rivolgersi a chi fa questo mestiere. 
Se invece per avere un dato ambientale 
posso andare in diciotto posti diversi, il 
dato rischia di essere inutilizzabile. Ci 
vuole certezza sulle cose. Su questo con-
tinueremo a lavorare in collaborazione 
con tutti i soggetti che, anche oggi, han-
no dimostrato di quale ricchezza cono-
scitiva e capacità professionale questa 
regione può disporre.
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