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Il lago di Varese - caratteristiche

1986-88: primi interventi sul settore fognario

2000-03: avviamento impianto prelievo ipolimnico

Tanto è stato fatto…..

Manca ancora un po’…..

1994: completamento anello 

circumlacuale

* *

Fonte: osservatorio dei Laghi Lombardi - 2004 + ARPA Lombardia
* dato mancante
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Classificazione ambientale

Obiettivo (PTUA 2016)

- Mantenimento buono stato chimico

- Raggiungimento buono stato ecologico al 2021

- Raggiungimento concentrazione di fosforo: 32 µg P/l.

Balneazione

- Non balneabile per rischio da inquinamento algale (potenziale presenza di cianobatteri 

tossici)

Il lago di Varese - caratteristiche

2009-2011

2012-2014 (PTUA 

2016) 2014-2016 2017-2019

SUFFICIENTE SUFFICIENTE SUFFICIENTE SUFFICIENTE

2009-2011 2012-2014 (PTUA 2016)2014-2016 2017-2019

NON BUONO BUONO BUONO BUONO*

STATO ECOLOGICO

STATO CHIMICO

* Superamento del valore di SQA CMA per il PIFOS
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Il lago di Varese – problematiche

Apporto di nutrienti

Si sviluppano le 

fioriture algali

Le alghe muoiono

e si

depositano sul

fondo

La decomposizione delle

alghe morte sottrae ossigeno

alle acque di fondo

Si modifica la 

composizione delle

biocenosi, la qualità delle

acque

L’assenza di ossigeno 

rimobilizza il fosforo 

presente nei sedimenti

Eutrofizzazione

Riunione Direttivo «Osservatorio Lago di Varese», Aprile 2018
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Il lago di Varese – ciclo termico

➢Le acque di un lago, alla fine della stagione invernale
presentano, a tutte le profondità una uguale temperatura di
circa 4°C (temperatura di massima densità dell'acqua)
➢L'azione del vento può facilmente provocare un
rimescolamento delle acque più superficiali, a contatto con
l'atmosfera e quindi contenenti abbondante ossigeno
disciolto, con quelle sottostanti.
➢La circolazione primaverile che così si instaura ricarica di
ossigeno l'intera colonna d'acqua

➢Col procedere della stagione, la radiazione solare innalza la
temperatura delle acque superficiali. L’avanzare della
stagione calda instaura tra acque superficiali ed acque
profonde un gradiente termico (= di densità) che impedisce il
rimescolamento.
➢Nella stagione calda, quindi, si avrà nel lago uno strato
superficiale caldo (epilimnio) separato dalle acque profonde
uniformemente fredde (ipolimnio) da uno strato di passaggio
(metalimnio), caratterizzato da un rapido abbassamento
della temperatura con il crescere della profondità. In questa
situazione di stratificazione estiva si riduce lo scambio di
ossigeno tra le acque superficiali e quelle profonde.

Laghi e scienza. Introduzione alla Limnologia. Roberto Bertoni (v. ebook 2018)
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➢

➢

Criticità e soluzioni
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Quadro ambientale

L. Varese

L. Maggiore

L. Comabbio

C. Brabbia

F. Bardello

L. Comabbio

- 1 ZSC e 1 ZPS sul lago

- 4 ZSC, 2 ZPS e 1 area 

Ramsar nel bacino

- 85.000 ab. (740 ab/km2)

- 1000 km di reti fognarie

- 4 IDA che scaricano nel 

bacino del Bardello

- Circa 200 manufatti di 

sfioro
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L’AQST lago di Varese
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Obiettivi dell’accordo e quadro finanziario

-

-

-

-

-

-

-

-

-

ENTE BUDGET  2019-2022 (€)

Regione Lombardia 8.800.000

Autorità d’Ambito Varese + ALFA 900.000

ARPA 390.000

Provincia 235.000

ATS Insubria 17.000

CNR IRSA Verbania 51.600

Università dell’Insubria 8.600
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Il Programma d’Azione in sintesi (1)
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Il Programma d’Azione in sintesi (2)
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Approfondimenti

•

•

•

•

•

•

•
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Le boe limnologiche

Il monitoraggio

Varese Maggiore

catena di termistori (1-25 m) -

temperatura, pH, ossigeno, conducibilità temperatura, pH, ossigeno, conducibilità

clorofilla, ficocianina, ficoeritrina clorofilla, ficocianina, ficoeritrina

stazione meteorologica -

•

•

•

•

•
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La qualità del lago di Varese

Tipologia di attività Quantità

Numero di campioni prelevati 119

Numero di sostanze analizzate 215

Numero di analisi effettuate 5.703

Il monitoraggio

•

•
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•

•

Il monitoraggio

La qualità del Bardello e del lago Maggiore

Tipologia di attività Quantità

Numero di campioni prelevati 121

Numero di sostanze analizzate 215

Numero di analisi effettuate 5.768

•

•
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Analisi delle comunità batteriche e dei rischi 

associati alla salute umana

Il monitoraggio



17

Analisi delle comunità batteriche e dei rischi 

associati alla salute umana

Il monitoraggio

Lago di Varese Fiume Bardello Lago Maggiore
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La modellistica previsionale

Il monitoraggio
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La modellistica previsionale

Il monitoraggio
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La balneazione

Il monitoraggio
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Il monitoraggio microbiologico
Il monitoraggio
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Il monitoraggio algale

Il monitoraggio
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VARESE - Lido schiranna

Data

conta cianobatteri 

potenzialmente tossici 

cellule/L limite 108

specie cellule/L

microcistina µg/L limite 

<25 µg/L 

(<1 µg/L potabilità)

saxitossina µg/L limite 

<25 µg/L (<1 µg/L 

potabilità)

08/10/2019 1,9 x 107

Lyngbya sp. 2.4 x 106

Microcystis wesenbergii 1.6 x 105

Microcystis aeruginosa 1.4 x 107

Pseudoanabaena catenata 3.4 x 103

Woronichinia naegeliana 6.7 x 104

Microcystis flos-aquae 2.0 x 106

12.15 0.02

13/11/2019 6.2 106

Microcystis aeruginosa  2.0 x 106

Microcystis flos-aquae 3.1 x 106

Microcystis wesenbergii 5.4 x 105

Coelosphaerium kuetzingianum 4.9 x 105

Aphanizomenon flos-aquae 3.0 x 103

Oscillatoria limosa  6.4  x 103

Lyngbya sp. 1.5 x 104

2.4 0.02

10/12/2019 2.3 105

Dolichospermum lemmermannii 8.6 x 104

Aphanizomenon flos-aquae 1.0 x 104

Woronichinia naegeliana 1.3 x 105

< 0.1 0.03

14/01/2020 1.2 105

Aphanizomenon flos-aquae 7.8 x 103

Planktothrix agardhii/rubescens 2.2 x 104

Lyngbya sp. 1.9 x 104

Woronichinia naegeliana 3.4 x 104

Microcystis wesenbergii 4.1 x 104

< 0.15 0.02

04/02/2020 6.0 105

Aphanizomenon flos-aquae 3.1 x 104

Planktothrix agardhii/rubescens 8.4 x 103

Lyngbya sp. 3.2 x 104

Woronichinia naegeliana 9.0 x 104

0.31 0.02

16/03/2020 9.9 105

Aphanizomenon flos-aquae 3.8 x 105

Planktothrix agardhii/rubescens 5.8 x 105

Oscillatoria limosa 2.7 x 104

< 0.15 < 0.02

Il monitoraggio 

algale
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BIANDRONNO - Pontile Isolino Virginia 

Data

conta cianobatteri 

potenzialmente tossici 

cellule/L limite 108

specie cellule/L

microcistina µg/L limite 

<25 µg/L 

(<1 µg/L potabilità)

saxitossina µg/L limite 

<25 µg/L (<1 µg/L 

potabilità)

08/10/2019 3.1 106

Lyngbya sp. 2.5 x 106 

Oscillatoria limosa 3.6 x 105

Microcystis aeruginosa 2.0 x 105

Cylindrospermopsis raciborskii 4.0 x 103

Microcystis wesenbergii 1.3 x 104

4.4 0.03

13/11/2019 7.6 106

Microcystis aeruginosa  6.8 x 106

Woronichinia naegeliana 2.4 x 105

Lyngbya sp. 1.3 x 104

Microcystis flos-aquae 5.4 x 105

1.4 < 0.01

10/12/2019 3.8 105

Pseudoanabaena catenata 8.9 x 104

Planktolyngbya limnetica 4.3 x 104

Woronichinia naegeliana 1.6 x 105

Oscillatoria limosa 2.0 x 104

Microcystis wesenbergii 7.4 x 104

0.11 0.03

14/01/2020 8.4 104

Aphanizomenon flos-aquae 9.0 x 103

Planktothrix agardhii/rubescens 4.9 x 104

Lyngbya sp. 2.7 x 104

< 0.15 0.02

04/02/2020 3.9 105

Aphanizomenon flos-aquae 1.8 x 105 

Planktothrix agardhii/rubescens 1.1 x 105

Lyngbya sp. 4.0 x 104

Woronichinia naegeliana 4.5 x 104

Pseudoanabaena catenata 1.4 x 104

Oscillatoria limosa 1.3 x 104

< 0.15 0.02

16/03/2020 4.2 105
Aphanizomenon flos-aquae 2.2 x 105

Planktothrix agardhii/rubescens 2.0 x 105
< 0.15 < 0.02

Il monitoraggio 

algale
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GAVIRATE - Lido di Gavirate 

Il monitoraggio 

algale

Data

conta cianobatteri 

potenzialmente tossici 

cellule/L limite 108

specie cellule/L

microcistina µg/L limite 

<25 µg/L 

(<1 µg/L potabilità)

saxitossina µg/L limite 

<25 µg/L (<1 µg/L 

potabilità)

08/10/2019 4.4 106

Lyngbya sp. 1.2 x 106

Oscillatoria limosa 3.8 x 103

Microcystis aeruginosa 3.0 x 106

Woronichinia naegeliana 1.5 x 105

Microcystis wesenbergii 9.1 x 104

5.05 0.03

13/11/2019 3.0 106

Microcystis aeruginosa  2.3 x 106

Woronichinia naegeliana 6.0 x 104

Microcystis flos-aquae 5.3 x 105

Oscillatoria limosa 1.4 x 104

Planktothrix agardhii/rubescens  2.1 x 104

Microcystis wesenbergii  7.4 x 104

2.15 0.02

10/12/2019 4.4 105

Aphanizomenon flos-aquae 1.7 x 103

Pseudoanabaena catenata 1.3 x 104

Lyngbya sp. 3.0 x 104

Oscillatoria limosa 5.0 x 104

Cuspidothrix sp. 2.6 x 103

Microcystis flos-aquae 3.4 x 105

0.16 0.03

14/01/2020 1.2 105

Aphanizomenon flos-aquae 2.7 x 103

Planktothrix agardhii/rubescens 2.0 x 104

Lyngbya sp. 2.3 x 104

Woronichinia naegeliana 4.4 x 104

Oscillatoria limosa 2.4 x 104

Pseudoanabaena catenata 6.0 x 103

< 0.15 < 0.02

04/02/2020 1.5 106

Aphanizomenon flos-aquae 1.0 x 106

Planktothrix agardhii/rubescens 1.3 x 105

Lyngbya sp. 2.5 x 105

Woronichinia naegeliana 3.9 x 104

Oscillatoria limosa 3.7 x 104

0.15 0.02

16/03/2020 1.0 106

Aphanizomenon flos-aquae 3.7 x 105

Planktothrix agardhii/rubescens 4.7 x 105

Woronichinia naegeliana 1.5 x 105

Lyngbya sp. 2.1 x 104

Pseudoanabaena catenata 3.3 x 103

< 0.15 < 0.02



26

CAZZAGO BRABBIA - Darsena 

Il monitoraggio 

algale

Data

conta cianobatteri 

potenzialmente tossici cellule/L 

limite 108

specie cellule/L

microcistina µg/L limite 

<25 µg/L 

(<1 µg/L potabilità)

saxitossina µg/L 

limite <25 µg/L (<1 

µg/L potabilità)

08/10/2019 1. 106

Lyngbya sp. 2.3 x 105

Aphanizomenon flos-aquae 4.1 x 103

Sphaerospermopsis sp. 1.6 x 103

Microcystis wesenbergii 2.6 x 103

Microcystis aeruginosa 2.9 x 106

Oscillatoria limosa 2.7 x 104 Planktolyngbya limnetica 8.2 x 103

5.45 0.03

13/11/2019 6.2 106

Microcystis aeruginosa  2.4 x 106 

Microcystis flos-aquae 3.0 x 106

Oscillatoria limosa 4.7 x 103

Microcystis wesenbergii 4.9 x 105

Pseudoanabaena catenata 1.4 x 104

Coelosphaerium kuetzingianum 2.9 x 105

Planktolyngbya limnetica  4.9 x 103

Lyngbya sp. 2.5 x 104

Aphanizomenon flos-aquae 7.5 x 103

3.7 < 0.01

10/12/2019 1.2 106

Pseudoanabaena catenata 8.9 x 104

Planktolyngbya limnetica 4.3 x 104

Woronichinia naegeliana 1.6 x 105

Oscillatoria limosa 2.0 x 104

Microcystis wesenbergii 7.4 x 104

0.7 0.03

14/01/2020 8.7 107

Aphanizomenon flos-aquae 6.0 x 104

Planktothrix agardhii/rubescens 7.1 x 103

Lyngbya sp. 2.1 x 104

< 0.15 0.02

04/02/2020 1.0 106

Aphanizomenon flos-aquae 1.0 x 106

Planktothrix agardhii/rubescens 1.3 x 105

Lyngbya sp. 2.5 x 105

Woronichinia naegeliana 3.9 x 104

Oscillatoria limosa 3.7 x 104

0.35 0.02

16/03/2020 6.8 105

Aphanizomenon flos-aquae 3.2 x 105

Planktothrix agardhii/rubescens 1.6 x 105

Woronichinia naegeliana 1.6 x 105

< 0.15 < 0.02
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BODIO LOMNAGO - Lido di Bodio 

Il monitoraggio 

algale

Data

conta cianobatteri 

potenzialmente tossici 

cellule/L limite 108

specie cellule/L

microcistina µg/L limite 

<25 µg/L 

(<1 µg/L potabilità)

saxitossina µg/L limite 

<25 µg/L (<1 µg/L 

potabilità)

08/10/2019 2.4 106

Lyngbya sp. 4.3 x 105

Microcystis wesenbergii 2.6 x 104

Microcystis aeruginosa 1.5 x 106

Oscillatoria limosa 3.2 x 104

Pseudoanabaena catenata 2.4 x 103

Woronichinia naegeliana 9.1 x 104

Microcystis flos-aquae 3.9 x 105

Planktothrix agardhii/rubescens 8.2 x 103

9.95 0.02

13/11/2019 6.8 106

Microcystis aeruginosa  5.6 x 106

Microcystis flos-aquae 5.3 x 105

Microcystis wesenbergii  2.7 x 105

Pseudoanabaena catenata 5.0 x 103

Coelosphaerium kuetzingianum  3.5 x 105

Aphanizomenon flos-aquae  3.0 x 103

Woronichinia naegeliana  2.0  x 104

3.25 0.01

10/12/2019 5.6 105

Aphanizomenon flos-aquae 8.7 x 104 

Pseudoanabaena catenata 4.3 x 104

Planktolyngbya limnetica 2.8 x 104

Woronichinia naegeliana 3.0 x 105

Lyngbya sp. 4.8 x 104

Oscillatoria limosa 5.5 x 104

0.40 0.04

14/01/2020 1.6 105

Aphanizomenon flos-aquae 3.1 x 104

Planktothrix agardhii/rubescens 8.4 x 103

Lyngbya sp. 3.2 x 104 

Woronichinia naegeliana 9.0 x 104

< 0.15 0.03

04/02/2020 1.4 105

Aphanizomenon flos-aquae 6.7 x 104

Planktothrix agardhii/rubescens 6.5 x 104

Lyngbya sp. 1.7 x 103

Pseudoanabaena catenata 4.3 x 103

< 0.15 < 0.02

16/03/2020 3.4 105
Aphanizomenon flos-aquae 2.2 x 105

Planktothrix agardhii/rubescens 1.2 x 105
< 0.15 < 0.02
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La ricognizione delle fognature comunali

Il sistema fognario

Lunghezza 
rilevata

Diametro Materiale tipo di fognatura Sfioratori

m DN m materiale m tipo  m via

5178,24

200 1003,25 Cloruro di polivinile 1168,14 Bianca 2834,23 Milano

250 943,30 Gres ceramico 1090,56 Mista 138,19 Verdi 

300 1011,28 CLS 2746,67 Nera 2205,82

400 394,41 Polietilene corrugato 73,60

500 696,59 Altro 99,27

600 685,01

800 13,49

1000 81,14

1400 103,28

vari 246,48

€
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La ricognizione delle fognature comunali
Il sistema fognario
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La ricognizione delle fognature comunali

Il sistema fognario
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Lo studio degli sfioratori di piena

Il sistema fognario
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Lo studio degli sfioratori di piena

Il sistema fognario
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La valutazione degli studi esistenti
Il sistema fognario



34

Primi interventi concreti
Il sistema fognario
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Primi interventi concreti
Il sistema fognario

Postazione di monitoraggio in corrispondenza di 

uno scolmatore nel comune di Biandronno
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Ammodernamento dell’impianto

1_Tubazioni sommerse e 

griglie di aspirazione

2_Stazione di 

pompaggio 

(Biandronno)

3_Vasca di rallentamento (Gavirate)

4_Scarico F. Bardello (Gavirate)

Il prelievo ipolimnico
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Il prelievo ipolimnico

Ipotesi di lavoro
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•

•

•

•

•

•

Il prelievo ipolimnico

Attività svolte (1)
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Il prelievo ipolimnico

•

•

•

•

Attività svolte (2)
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•

•

Attività svolte (3)
Il prelievo ipolimnico
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Attività svolte (4)
Il prelievo ipolimnico
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Attività svolte (5)
Il prelievo ipolimnico
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Attività svolte (6)
Il prelievo ipolimnico


