PANNELLO DI
CONTROLLO

Sullo stato e I'evoluzione delle acque del
lago Varese

ANNO 2024

Documento redatto a cura della Segreteria Tecnica dellAQST
lago di Varese

©AST s

ostenibilita
as” " Lombardia

% Regione
Lombardia

IL LAGO DI VARESE

Il Lago di Varese, con una superficie di circa 14 km?, & uno dei bacini lacustri piu estesi della
Lombardia. Raggiunge la sua massima profondita (24 m) nella porzione settentrionale,
mentre la meta meridionale & decisamente piu bassa, soprattutto in prossimita
dell'immissario principale presso Cazzago Brabbia. La profondita media, pari a circa 11 metri,
€ quindi piuttosto modesta. Dal punto di vista termico, il Lago di Varese é classificato come
lago monomittico caldo, caratterizzato da un unico periodo di piena circolazione delle acque
che di norma si verifica tra la fine di novembre e marzo.

E' un lago con caratteristiche naturalmente mesotrofiche, quindi naturalmente dotato di un
discreto contenuto di nutrienti e di una moderata produttivita biologica. Queste condizioni
determinano, gia di per sé, una trasparenza moderata e la possibilita di episodi di carenza di
ossigeno negli strati profondi, con occasionali fioriture algali: si tratta di condizioni tipiche
dei laghi poco profondi della fascia prealpina e fanno si che il lago non possa avere acque
“cristalline”.

A partire dalla fine degli anni ’50 il bacino ha tuttavia subito un marcato processo di
eutrofizzazione, causato dall’'incremento demografico e dall'immissione di ingenti quantita
di reflui civili e industriali non depurati. Questo processo ha compromesso profondamente lo
stato ecologico del lago, portando a un drastico impoverimento dell’ossigeno disciolto, a
frequenti episodi di anossia completa della colonna d’acqua e a ricorrenti morie di pesci
durante i mesi estivi.



Grazie alla realizzazione di collettori fognari, impianti di depurazione negli anni '90, la qualita
delle acque & migliorata in modo significativo. Tuttavia il lago conserva ancora un elevato
carico interno di nutrienti, rilasciati dai sedimenti, e presenta livelli di fosforo totale e
clorofilla tipici di un lago eutrofico.

A queste condizioni si sommano oggi gli effetti del cambiamento climatico, particolarmente
rilevanti in un lago poco profondo come il Varese: I'aumento della temperatura dell’acqua e
la maggiore stabilita della stratificazione termica estiva prolungano i periodi di scarsa
miscelazione. Cio favorisce sia un maggiore rilascio di nutrienti dai sedimenti, sia una
riduzione della predazione del fitoplancton da parte dello zooplancton, dovuta alla crescente
presenza di pesci zooplanctivori. Inoltre, acque piu calde e piu stabili favoriscono lo sviluppo
dei cianobatteri, organismi poco appetibili per lo zooplancton, spesso responsabili di
fioriture abbondanti, cui appartengono specie potenzialmente in grado di produrre tossine.

Dal 2019 grazie all'attivazione dell'Accordo Quadro per lo Sviluppo Territoriale del lago di
Varese sono stati attuati una serie di interventi per il miglioramento della qualita delle acque.

LAQST, infatti, attraverso uno specifico Piano d’Azione, promuove e coordina numerose
attivita volte al ripristino della qualita del lago, affiancate da un monitoraggio frequente di
diversi parametri ambientali che consentono di valutare nel tempo I'andamento e
I'evoluzione dello stato qualitativo delle acque.

INDICATORI Sullo stato e I'evoluzione delle acque del lago Varese
Indica I'idoneita alla balneazione delle spiagge. Sulla base di parametri microbiologici, biologici che garantiscono sicurezza per i
ZONE BALNEABILI bagnanti
TEMPERATURA DELLE Il monitoraggio di questo parametro aiuta a comprendere i fenomeni biologici ed ecologici che caratterizzano il bacino lacustre e per
ACQUE monitorare gli effetti dei cambiamenti climatici globali in atto.
TRASPARENZA Indicatore della limpidezza dell'acqua, misurato spesso con il disco di Secchi. Riflette la quantita di particelle sospese e di
fitoplancton: minore & la trasparenza, maggiore & generalmente la produttivita o la torbidita del lago.
CLOROFILLA a Pigmento fotosintetico presente nelle alghe. La sua concentrazione & un indicatore della biomassa fitoplanctonica e del livello di
produttivita del lago; valori alti suggeriscono eutrofizzazione.
Comunita di alghe microscopiche che vivono sospese nellacqua. E alla base della rete trofica e la sua composizione e abbondanza
FITOPLANCTON forniscono informazioni sullo stato ecologico e sul grado di eutrofizzazione del lago, fanno parte di questa categoria anche i
cianobatteri.
ANTIBIOTICO Indica la presenza di batteri che hanno sviluppato una resistenza agli antibiotici. Un aumento della loro presenza segnala pressioni
RESISTENZA antropiche.

CONCENTRAZIONE DI
FOSFORO

CONCENTRAZIONE DI
OSSIGENO DISCIOLTO

FUNZIONAMENTO
IMPIANTO DI PRELIEVO

Quantita totale di fosforo disciolto o particolato nell'acqua. E un nutriente limitante per la crescita algale e un indicatore chiave

dell'eutrofizzazione: concentrazioni elevate favoriscono proliferazioni algali e alta produttivita biologica.

Indica la quantita di ossigeno presente nell'acqua. Valori bassi possono indicare fenomeni di eutrofizzazione, spesso legati a un

eccesso di nutrienti (azoto e fosforo) che favoriscono la crescita algale e la conseguente diminuzione dell'ossigeno.

Prende in considerazione il funzionamento dellimpianto di prelievo ipolimnico, al fine di monitorarne I'efficacia in termini di nutrienti
asportati e la continuita operativa.

| IPOLIMNICO
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I 2024 ¢ stato un anno caratterizzato da temperature elevate e da precipitazioni
particolarmente abbondanti che hanno favorito un maggiore apporto di nutrienti nel lago.
Questi fattori hanno portato ad un incremento generale della produttivita del lago e delle
fioriture algali. Di conseguenza, i principali indicatori legati allo stato trofico hanno mostrato
un peggioramento rispetto agli anni precedenti. Inoltre, nel mese di aprile si sono verificati



eventi di rimescolamento, in grado di influenzare in modo significativo la dinamica delle
fioriture. Il rimescolamento favorisce la risalita di nutrienti, come azoto e fosforo, dagli strati
profondi alla superficie, stimolando cosi la proliferazione algale.

Durante il 2024 si sono verificati anche numerosi guasti all'impianto di prelievo ipolimnico, il
cui funzionamento e risultato molto limitato.

Riportiamo di seguito una panoramica rispetto agli indicatori considerati, in cui viene
indicato il valore monitorato, I'andamento rispetto all'inizio dell'AQST nel 2019, |'obiettivo di
qualita a cui tendere e un'indicazione rispetto al suo raggiungimento, secondo la legenda
sotto riportata.

Per un maggiore dettaglio si rimanda alle schede riportare nel seguito.

Obiettivo I Valore monitorato
nell'anno considerato

@ Obiettivo raggiunto I Progresso rispetto al

2019 (inizio AQST)

¢ o, Valori prossimi

:) all'obiettivo Peggioramento
rispetto al 2019

e Valori distanti (inizio AQST)

dall'obiettivo




ZONE BALNEABILI

Indica l'idoneita alla balneazione delle spiagge. Sulla base di parametri microbiologici, biologici che garantiscono sicurezza per i bagnanti.

0 5 L'indicatore riporta il numero di spiagge balneabili rispetto alle cinque individuate sul lago di
ne _ - I Varese. Sulla base dei parametri microbiologici e biologici, la balneabilita & confermata anche
nel 2024 in tutte le aree designate, confermando tale valutazione dal 2022.
2023 2024

2019
TRASPARENZA

Indica la limpi dell'acqua, rif

do la quantita di particelle sospese e di fitoplancton: minore & la trasparenza, maggiore & generalmente la produttivita o la torbidita del lago.

3.4 4251 Nel 2024 la trasparenza media del lago € stata in linea con il 2023. Rispetto al 2019, il valore
= - I risulta perd inferiore, indicando un peggioramento rispetto a quell'anno. Nonostante cio, nel
2024 la trasparenza rimane sopra la soglia richiesta per lo stato ecologico buono.
2024 2023 2019
CLOROFILLA a
Indica la concentrazione media di clorofilla a presente nell'acqua e riflette il livello di produttivita del lago; valori elevati suggeriscono eutrofizzazione.
54 g,z 5‘3 7,65 0e Nel 2024 la Qoncentraziont_a media di c!oroﬁlla ae risultata_piu‘atta rispetto agli anni pre(_:edenti,
He/L - | I - E superando di poco la soglia che definisce lo stato ecologico “buono”. Questo dato indica una
maggiore produttivita algale rispetto agli anni passati.

20192023 2024
FITOPLANCTON
Indica il fitoplancton presente nella zona eufotica (che riceve luce solare ottimale per la fotosintesi), dando informazioni sul grado di eutrofizzazione del lago.

23_ 23 240 49
2019 2023 2024
ANTIBIOTICO RESISTENZA NEI BATTERI LACUSTRI

Indica la presenza di batteri che hanno sviluppato una resistenza agli antibiotici. Un aumento della loro presenza segnala pressioni antropiche. L'obiettivo & fissato a 5 geni ogni 1000
copie di 16SIRNA.

L'impatto antropogenico su laghi di Varese e Maggiore resta basso e stabile, con

- l - concentrazioni di resistenze e batteri patogeni generalmente non critiche. Diversa & la
situazione del fiume Bardello, dove gli scarichi trattati aumentano significativamente le
resistenze antibiotiche e la presenza di batteri patogeni.

2019 L'aumento & stato favorito dalle intense precipitazioni, che hanno apportato maggiori

X Nel 2024 il biovolume medio annuo del lago & stato il doppio rispetto all'anno precedente e al
\_) l nutrienti, e da una produzione primaria elevata.

Bardello LAGHI

CONCENTRAZIONE DI FOSFORO

Quantita totale di fosforo disciolto o particolato nellacqua. E un nutriente limitante per la crescita algale e un indicatore chiave dell'eutrofizzazione: concentrazioni elevate favoriscono
proliferazioni algali.
L'indicatore fa riferimento alla concentrazione di fosforo totale alla circolazione del lago. Nel

35 49 59 115 R Y 5 : 4 T <
2024 I'obiettivo non risulta ancora raggiunto, anche se il valore registrato & migliorato di oltre 10
ue/t - I | ' -. — punti rispetto al 2023 e di oltre 50 dal 2019. Nel complesso, quindi, rispetto alla situazione
20242023 2019 iniziale, si osserva comunque un netto miglioramento, con una significativa riduzione della
concentrazione di fosforo.
IMPIANTO DI PRELIEVO IPOLIMNICO
Quantita di fosforo asportato dallimpianto durante il periodo di esercizio annuale.
9 22 4 Nel 2024 limpianto di prelievo ipolimnico non & praticamente mai entrato in funzione a causa di
Ton. -I 5I I - l diversi guasti, dovuti anche al maltempo e agli eventi piovosi eccezionali. L'andamento viene
5038 5056 56 considerato a partire dal 2020 anno di riattivazione dell'impianto.

TEMPERATURA MEDIA DELLE ACQUE

Indica la temperatura media dell'acqua, questo p aiuta a c
cambiamenti climatici globali in atto. Non & stato individuato un obieftivo.

i fenomeni biologici ed ecologici che caratterizzano il bacino lacustre e a monitorare gli effetti dei

Nel 2024 il clima & stato caldo e molto piovoso, con un inverno caratterizzato da temperature insolitamente miti, che hanno riscaldato maggiormente lo strato superficiale del lago rispetto
agli anni precedenti. La temperatura sul fondo & stata di circa 2 °C superiore rispetto al biennio precedente per effetto di eventi di pieno rimescolamento verificatisi nel corso del mese di
aprile.

CONCENTRAZIONE DI OSSIGENO DISCIOLTO

Indica la quantita di ossigeno presente nell'acqua. Valori bassi possono indicare fenomeni di eutrofizzazione, spesso legati a un eccesso di nutrienti (azoto e fosforo) che favoriscono la
crescita algale e la conseguente diminuzione dell'ossigeno. Non & stato individuato un obiettivo numerico ma si auspica un aumento della concentrazione di ossigeno nelle acque
profonde con riduzione del volume anossico

Nel 2024 il volume anossico del lago & stato maggiore rispetto agli anni precedenti, favorito da maggior apporto di nutrienti, alta produzione primaria e temperature elevate nelle acque
profonde. Nel mese di dicembre si & verificata una completa anossia sull'intero profilo verticale, in concomitanza con la ripresa della piena circolazione delle acque.



PANNELLO DI CONTROLLO - Dettaglio schede indicatori

ZONE BALNEABILI

Descrittori v . Classificazione Ministeriale
Classe di qualita delle acque di balneazione 7 ECCELLENTE

e ! . : gBJONA
Obiettivo A* SUFFICIENTE
Raggiungimento dellidoneita alla balneazione in tutte le 5 spiagge. Sulla base di o ( g @ scarsa

parametri microbiologici, biologici che garantiscono sicurezza per i bagnanti.
L'effettiva apertura alla balneazione viene formalizzata tramite ordinanza comunale.

Stato

Nei due semestri di monitoraggio del 2024, per i prelievi effettuati, non si sono
registrati superamenti né rispetto al monitoraggio algale, né rispetto a quello
microbiologico. | valori delle tossine monitorate sono sempre abbondantemente
inferiori ai limiti normativi.

Lido Comune Classificazione Ministeriale ‘
SCHIRANNA Varese BUONA ‘
PONTILE ISOLINO VIRGINIA Biandronno ECCELLENTE ‘
GAVIRATE Gavirate ECCELLENTE ‘

DARSENA Cazzago Brabbia ECCELLENTE ‘ Leafet | ©OpenSireethap contributors, Srastertiesivoyager | S One Health ¢ Flussi Informatia

0 5
BODIO Bodio Lomnago ECCELLENTE ‘ - -\ ° I
o
2019 2023 2024
TE M PE RAT RA M E D IA DE LL E AC E Temperature medie mensili delle acque del lago di Varese a 1 metro (b) e sul
U Q U fondo a 23 metri (c) negli anni dal 2020 al 2024
(Dati boa limnologica ARPA Lombardia)
Descrittori . b} Temperatura acqua 1 m

Temperatura media dell'acqua nello strato superficiale a 1 metro di profondita
Temperatura media dell'acqua negli strati profondi a 23 metri

|
Obiettivo
All'indicatore non & associato un obiettivo di qualita '
La sua osservazione € utile per la comprensione dei fenomeni biologici ed ecologici caratterizzanti il .
bacino lacustre.
L'indicatore consente inoltre di monitorare gli aumenti di temperatura legati ai cambiamenti climatici in atto. |||I |||| |||| | l | ‘lll

Stato w2020 W2021 W22 w202 @202
11 2024 ¢ stato un anno caldo e particolarmente piovoso, I'inverno 2023/2024 ¢ stato « ( da
temperature insolitamente miti, in particolare durante il mese di febbraio 2024, che hanno determinato ¢) Temperatura acqua 23 m

un maggiore riscaldamento dello strato superficiale rispetto agli anni precedenti. Durante la stagione
estiva il mese di agosto é stato caratterizzato da temperature elevate, risultando il secondo pii caldo della
serie storica raccolta dal Centro Geofisico Prealpino (Centro Geofisico Prealpino, 2024). Nelle acque del
lago di Varese in questo periodo si & registrata in superficie una temperatura media di 28,5 °C.

Sul fondo del lago la temperatura media dell’acqua é risultata di circa 2 °C superiore a quella del I
biennio precedente a causa di diversi eventi di completo rimescolamento delle acque indotti dal vento

verificatisi durante la stagione primaverile, in particolare nel corso del mese di aprile. La piena 4 |
circolazione delle acque si é verificata il 6 dicembre, in linea con le dinamiche che caratterizzano

solitamente il lago, fatta eccezione per 'anomalo ritardo verificatosi nel 2022, dove il rimescolamento delle i
acque di fondo & avvenuto a gennaio 2023. 4




TRASPARENZA

Descrittori
Trasparenza delle acque (disco di Secchi)

Obiettivo

La trasparenza & uno dei principali indicatori dello stato trofico dei laghi.

Una trasparenza pari o superiore a 3 metri corrisponde un buon livello di qualita [ai sensi del D.M. 8
novembre 2010, n. 260 per i laghi della tipologia L3]

Stato

Nel 2024 i valori piu elevati di trasparenza sono stati osservati a meta ottobre prima del verificarsi
della massiccia fioritura algale che ha interessato gran parte della superficie del lago a fine mese.
Durante la stagione estiva i valori pitt bassi sono stati misurati ad agosto (1,5 metri), che si conferma
essere il mese con la minore trasparenza annua, e a settembre (2,9 metri).

La trasparenza media annua nel 2024 & stata di 4,0 metri, valore simile a quello ottenuto nel 2023 e
inferiore al dato del 2019. Complessivamente la trasparenza non influisce negativamente sulla
lassificazione dello stato ecologico, mantenendosi al di sopra del limite che individua lo stato buono.

34 4251

-~ - | )l (o |

2024 2023 2019

della nella stazione di nel periodo 2009-2024: valori
mensili (barre) e medie annue (punti); la linea rappresenta il valore limite del livello
corrispondente allo stato buono per il calcolo dell L TLeco (Dati ARPA Lombardia)
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CLOROFILLA a

Descrittori
Concentrazione di clorofilla a

Obiettivo
Una concentrazione media annua inferiore a 7,3 pg/L corrisponde alla classe di stato Buono [ai
sensi del D.M. 8 novembre 2010, n. 260 per i laghi della tipologia L3]

Stato

Nel 2024 la concentrazione media di clorofila a rilevata da CNR-IRSA non si discosta
particolarmente dagli andamenti osservati negli anni precedenti 2020-2023 se si escludono i valori
particolarmente elevati osservati a gennaio.

La concentrazione media utilizzata per il calcolo dell'indice fitoplanctonico (IPAM), basata su dati di
ARPA, é risultata pari a 7,65 pg/L.

Le mappe di concentrazione della clorofilla del CNR-IREA, ottenute dall’elaborazione delle
immagini satellitari, mostrano con chiarezza la distribuzione spaziale della clorofila a ed
evidenziano la formazione di aggregazioni algali, le fioriture pili estese che hanno interessato la
superficie del lago sono state osservate a cavallo tra la fine di gennaio e ['inizio di febbraio e nel
mese di dicembre.

Andamento della clorofilla totale nel 2024 messa a confronto con gli andamenti osservati
negli anni precedenti.(Dati CNR-IRSA)
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FITOPLANCTON

Descrittori
Biovolt totale fit ¢ i integ,
Classi algali che J la ita fitoplanct

Jole) ivo della zona

Obiettivo
Un valore del biovolume medio annuo di 2,3 mm?/L corrisponde alla classe di stato Buono [Ai sensi del D.M.
8 novembre 2010, n. 260]

Stato

1l biovolume medio annuo nel 2024 si é attestato sui 4,9 mm>/L, valore quasi doppio rispetto al biennio
precedente e il pill elevato della serie storica recente. L'incremento & dovuto ad una produzione primaria pil
elevata durante I'anno, ma soprattutto al contributo del mese di settembre che innalza significativamente la
media annua con quasi 13 mm?3/L.

Le intense precipitazioni che hanno caratterizzato il 2024 hanno influenzato la produzione primaria del lago,
con una maggiore quantita di nutrienti in ingresso dal bacino idrografico.

| valori di luglio e, soprattutto, settembre, mesi in cui il biovolume misurato & stato decisamente superiore al
dato medio del periodo precedente non sono legati tanto ai cianobatteri, ma rispettivamente alle dinoficee
nel mese di luglio e alle diatomee a settembre.

Nel corso del 2024 sono stati osservati in superficie 4 episodi di fioritura algale legati ai cianobatteri
verificatisi a febbraio, luglio, novembre e dicembre.

Relativamente ai cianobatteri, analogamente a quanto avvenuto nel 2021, nell’ ultlma parte del 2023 gran
parte del lago ¢ stato interessato da una fioritura algale del cianobatterio Wor i che &
perdurata da novembre 2023 a inizio febbraio 2024. Inoltre a fine dicembre & stato individuato un nuovo
intensificarsi della presenza dei cianobatteri con un bloom algale che SI e protratto nel corso di gennaio

del della comunita nel 2024 a
confronto con i valori medi del quinquennio 2019-2023 (le barre rappresentano la
deviazione standard). (Dati ARPA)
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Composizione media della comunita fitoplanctonica nel 2024 basata sui valori di
biovolume nella stazione di Biandronno. (Dati ARPA)

Fitoplancton - composizione media anno 2024
Cloroficee

Ultraplancton 1%
Dinoficee | 0,5% #
11,7% 155

Crisoficee

Coniugatoficee

2025, legato soprattutto alle specie Aphani. flos-aquae e | C”‘;‘;}/‘“*
230 2,302,40 4,90 Cianobatteri
. . 26,1%
3L
- eeem &)
2019 2023 2024 48,5%
ANTIBIOTICO RESISTENZA NEI BATTERI LACUSTRI Lago diVarese (potimnio) Lago diVarese (epilimnio)
Descrittori
Presenza dei geni di resistenza
Obiettivo
Valutare la diffusione di geni che conferiscono resistenza alle principali classi di antibiotici P I = =
utilizzati in clinica e veterinaria e valutare la presenza di batteri resistenti 2 5
Concentrazione dei geni di antibiotico resistenza ad alto rischio per la salute umana nel SN LAt e Lk LAl : * Enkteih
periodo 19-24 rispetto al valore di attenzione di 5 geni ogni 1000 copie di 16SrRNA Sarlitiio Gaviiala Bardello Foce (Lago Maggiore)

Stato

L'antibiotico resistenza nel periodo 2019-2023 é difficile da valutare nel dettaglio perché
l'impatto antropogenico del triennio & mutato considerevolmente in seguito alla pandemia |

prima e alle condizioni meteorologiche poi. &

In generale si puo affermare che la bassa concentrazione di resistenze al fondo del lago |
di Varese é stabile, cosi come quella, leggermente pili alta, in superficie. :
Queste concentrazioni, ed i tipi di geni individuati, sono tipiche di ambienti esposti ad
elevata pressione antropogenica, ma non p 10 particolari criticita.

Ben diversa la situazione del fiume Bardello dove, a seguito dell'immissione degli scarichi
trattati dell'impianto di Gavirate, si vede un aumento quantificabile in un ordine di
grandezza delle resistenze, e la comparsa di resistenze classificate come ad elevato
rischio per la salute umana (grafici a destra). Queste resistenze permangono lungo tutta
l'asta fluviale, a prescindere dal funzionamento del prelievo ipolimnico, ma vengono
eliminate rapidamente una volta immesse nel Lago Maggiore. Va notato inoltre che anche S ERE
la presenza di batteri patogeni o potenzialmente patogeni per 'uomo & estremamente s -
limitata nei due laghi, mentre & talvolta molto elevata nel Fiume Bardello. Il prelievo
ipolimnico non ha avuto un impatto importante in questo senso, e non ha causato un
aumento di resistenze nel Lago Maggiore. Quindi la situazione attuale, se valutata
limitatamente all'impatto del prelievo ipolimnico, e ai due laghi, & sicuramente positiva.

ridurre il rischio che oggi, oggettivamente, pone, in termini di persistenza e proliferazione

Lago Maggiore (epilimnio) Lago Maggiore (ipolimnio)

Concentrazione dei geni di antibiotico resistenza ad alto rischio per la salute umana nel periodo 19-24 rispetto al
valore dj attenzione, indicato in 5 geni ogni 1000 copie di 16SrRNA

Ben diversa la situazione del Fiume Bardello, che necessita di interventi mirati al fine di .D I ' - ‘ I

di antibiotico resistenze e batteri patogeni. Bardello LAGHI




CONCENTRAZIONE DI FOSFORO

Descrittori
Fosforo

Obiettivo
Concentrazione di fosforo all'interno dell'intervallo di 30-35 pg/L [Piano Tutela Acque della
Regione Lombardia 2023]

Stato

II fosforo totale alla circolazione a febbraio 2024 ha registrato il valore pili basso della serie
storica dal 2000 ad oggi con 49 ug/L P;

Come di & visibile I'i del fosforo nelle acque profonde legato sia
alla decomposizione del materiale organico, che si sedimenta dagli strati superficiali, sia al suo
rilascio da parte dei sedimenti conseguente all'anossia (carico intemo).
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CONCENTRAZIONE DI OSSIGENO DISCIOLTO

Descrittori
Ossigeno disciolto

Obiettivo
Aumento della concentrazione di ossigeno nelle acque profonde con riduzione del volume
anossico

Stato

Rispetto agli anni precedenti il volume anossico & stato maggiore durante il periodo estivo
raggiungendo la massima estensione ad agosto, con un forte incremento a partire dal mese di
luglio. L'apporto di un maggiore carico esterno, conseguente alle ingenti precipitazioni che
hanno interessato I'area nel corso dell'anno, unito alla maggiore produzione primaria, ha
determinato un incremento del consumo di ossigeno nell'ipolimnio. Un ulteriore fattore
favorente il fenomeno é rappresentato dai valori di temperatura pili elevati del solito riscontrati
nelle acque profonde, che potrebbero aver accelerato i processi metabolici e quindi
incrementato il consumo di ossigeno. Ad essi va aggiunto il mancato funzionamento
dell'impianto di prelievo ipolimnico che non ha rimosso dal fondo del lago le acque anossiche,
ricche di nutrienti e composti ridotti.

A inizio dicembre 2024, con la ripresa della piena circolazione delle acque, & stata raggiunta la
completa anossia sull'intero profilo verticale, condizione protrattasi dal 7 al 20 dicembre. Tale
fenomeno era gia stato osservato nel 2021, seppur con una durata inferiore.

Volume anossico 2024

Percentuale sul volume totale del lago (%) Altezza dello strato anossico
(metri)

Agosto 63% 19,4
(massimo estivo)
Dicembre 97% 23,6

rl:resi della circolazione)

Andamento del volume d'acqua con una concentrazione di ossigeno inferiore a 1 mg/L espresso come
Ppercentuale sul totale nel 2024 a confronto con il dato medio, il minimo e il massimo del quinguennio
precedente. (Dati ARPA Lombardia)

% sul volume totale
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Numero di giorni in cui sul fondo del lago si é registrata una condizione di anossia dal 2021 al 2024.
(Dati boa limnologica ARPA Lombardia)

Anno N° giorni con anossia sul fondo
2021 220
2022 254
2023 231
2024 220




| M P | A NTO D | PR E Ll EVO | P 0 LI M N |C° Giomi di funzionamento dell'impianto di prelievo ipolimnico (Sopra). Tonnellate di fosforo, azoto e

ammonio asportate dall'impianto (Sotto). (Dati Provincia di Varese)

Descrittori 227

Giorni di funzi dell'impi: di prelievo ipolir

Tonnellate di nutrienti asportati 200 e
Obiettivo s

Asportazione di 4 tonnellate I'anno di fosforo.

Stato 1 100
Nel 2024 I'impianto di prelievo ipolimnico non & praticamente mai entrato in funzione a causa £
di diversi guasti, dovuti anche al maltempo e agli eventi piovosi eccezionali. Il pieno o
raggiungimento dell'obiettivo annuale di 4 tonnellate annue si & verificato solo nel 2021, anno 50

in cui l'impianto ha operato per il maggior numero di giorni consecutivi.
Nel 2023 il sistema ha funzionato regolarmente, consentendo la rimozione di 2,5 tonnellate di

fosforo, 22,9 tonnellate di azoto e 12 tonnellate di ammonio. Tale attivita ha probabilmente 2020 2021 2022 2023 7054
contribuito al raggiungimento, nel mese di febbraio, della pili bassa concentrazione di fosforo Annp.

alla circolazione registrata nella serie storica. Sono attualmente in corso i lavori necessari a s
ripristinare il pieno funzionamento dell'impianto in vista del 2026. B -—is

0 2 &5 4 10
o | - @ s
2024 2020 2023

Andamento riferito rispetto al 2020, anno di riattivazione dellimpianto.

2020 2021 2022 2023 2028
Anno

GLOSSARIO

Bibliografia/sitografia di riferimento:

http://www.vb.irsa.cnr.it/crypta/ebooks/laghi%20e%20scienza%20100618.pdf

http://www.vb.irsa.cnr.it/ebooks/e-tonollino.pdf

Clorofilla

Pigmento di colore verde presente nei cloroplasti delle cellule vegetali, o negli
organismi procarioti che realizzano la fotosintesi clorofilliana. Nei laghi la clorofilla e
presente nel fitoplancton. La sua misura puo essere quindi utilizzata come indicatore
della densita del fitoplancton e della biomassa algale presente. | suoi valori variano
nell’arco dell’lanno e a seconda della profondita: i massimi si hanno solitamente nei mesi
estivi, quando & massima la produttivita delle alghe fitoplanctoniche, con valori piu alti negli
strati d’acqua superficiali. La concentrazione di clorofilla € piu alta nei laghi maggiormente
produttivi o eutrofi; & infatti utilizzata tra gli indicatori dello stato trofico dei laghi.
Monitorare i valori di clorofilla in continuo e in diversi punti del lago pud permettere di
individuare fenomeni di fioriture algali o comunque aumenti della produttivita
fitoplanctonica.

Cianobatteri

Microrganismi autotrofi procarioti, che presentano pero alcune caratteristiche delle cellule
algali eucariote tra cui la grandezza e la capacita di svolgere la fotosintesi sia in condizioni


http://www.vb.irsa.cnr.it/crypta/ebooks/laghi%20e%20scienza%20100618.pdf
http://www.vb.irsa.cnr.it/ebooks/e-tonollino.pdf

aerobiche (=in presenza di ossigeno) che anaerobiche (=in assenza di ossigeno). |
cianobatteri possono colonizzare una grande varieta di ambienti, anche estremi, mail
maggior numero di specie si trova nelle acque dolci quale componente normale del
fitoplancton lacustre. In condizioni ambientali favorevoli il loro numero puo diventare
dominante rispetto alla densita di altri gruppi algali dando origine a fioriture. A volte
possono produrre biotossine aventi effetti importanti sulla salute umana e sugli animali.

Ciclo termico

Le fasi che caratterizzano un lago nel corso dell’'anno per quanto riguarda la
distribuzione della temperatura e di altri parametri (es. ossigeno) lungo la colonna d'acqua.
Se si misura la temperatura di unlago dalla superficie al fondo si ottengono, nel corso
dell'anno, profili differenti: in alcuni periodila colonna d'acqua hala stessa temperatura
dalla superficie al fondo (circolazione) mentre in altri vi € un elevato gradiente termico
(stratificazione).

Eutrofizzazione

Il processo di arricchimento di un ambiente acquatico di sostanze nutrienti. | nutrienti
principalmente coinvolti nell’eutrofizzazione dei laghi sono fosforo e azoto, che possono
provenire da scarichi urbani e industriali e da attivita agricole e zootecniche. Un
apporto eccessivo di nutrienti aumenta fortemente la produttivita algale, innescando
una serie di effetti negativi sulla qualita delle acque, tra cui diminuzione della trasparenza
in superficie e dell’ossigeno disciolto in profondita, colorazioni e odori anomali delle
acque a causa delle fioriture algali, limitazioni o impossibilita di utilizzo delle acque per
vari scopi come l'approvvigionamento in acqua potabile e la balneazione.

Fioritura algale (o bloom algale)

Rapida produzione di alghe fitoplanctoniche in un breve periodo di tempo. Puo dar luogo a
chiazze visibili ed estese sulla superficie dei laghi. Le alghe possono formare delle striature
oppure ammassi piu 0 meno densi e compatti.

Fitoplancton

Il fitoplancton (alghe fitoplanctoniche) € costituito da piccoli organismi vegetali appartenenti
al plancton lacustre. Le alghe fitoplanctoniche non devono essere confuse con le
piante acquatiche (macrofite)! Il fitoplancton & composto da organismi autotrofi Esistono



diverse classi tassonomiche di fitoplancton come Cloroficee, Bacillarioficee, Crisoficee,
Criptoficee, Dinoficee e Cianobatteri.

Nutrienti

Elementi chimici inorganici necessari agli organismi autotrofi per la fotosintesi. Nei laghi
i principali nutrienti che limitano la produzione algale sono fosforo, carbonio e azoto.

Ossigeno

L'ossigeno € un gas fondamentale per tutte le forme di vita. In qualsiasi ambiente acquatico,
la presenza di ossigeno deriva sostanzialmente dalla lenta cessione di questo gas
nell'atmosfera (che ne € ricca) e dai processi biologici operati dagli organismi acquatici.
| processi biologici che regolano la concentrazione di ossigeno nelle acque sono la fotosintesi
e la respirazione. L'ossigeno disciolto nelle acque puo essere espresso come
concentrazione, ovvero mg di ossigeno in 1 Ld’acqua (mg/L) o come % rispetto alla
saturazione, ovvero la quantita di ossigeno presente rispetto al valore massimo, preso
uguale a cento, che si puo avere nelle stesse condizioni di salinita, di temperatura e
pressione atmosferica. Valori superiori a 100% (soprassaturazione) si possono misurare,
ad esempio, nelle acque superficiali dei laghi nel periodo estivo. Bassi valori di saturazione
si hanno invece in presenza di un inquinamento che comporta un consumo di ossigeno per
la demolizione della sostanza organica. Bassi valori di ossigeno (ipossia) o totale assenza
di ossigeno (anossia) possono caratterizzare le acque profonde dei laghi eutrofi, in cui la
sostanza organica prodotta in gran quantita negli strati superficiali viene decomposta
dagli organismi aerobi che sottraggono ossigeno all’acqua.

Plancton

Con il termine plancton si indicano degli organismi non in grado di muoversi
autonomamente, che vengono quindi trasportati dalle correnti (in greco plancton
significa “vagabondo”). Il plancton lacustre si suddivide nelle componenti vegetale
(fitoplancton), animale (zooplancton) e batterica (batterioplancton).

Stato trofico

Lo stato (o livello) trofico di unlago & lo stadio che un lago raggiunge nel corso della
sua evoluzione morfologica e funzionale. |l cambiamento dello stato trofico puo
avvenire per cause naturali o antropiche (eutrofizzazione). Gli stati trofici principali sono
I'oligotrofia, la mesotrofia e I'eutrofia.



Stratificazione termica

Stadio del ciclo termico di un lago in cui la colonna d’acqua risulta suddivisa in tre
zone, caratterizzate da temperature diverse: I'epilimnio, o strato superficiale, con acque
calde, il termoclino (o metalimnio), caratterizzato da una rapida diminuzione della
temperatura lungo la verticale, e l'ipolimnio, cioé lo strato profondo di acque fredde.
Durante la stratificazione estiva, gli scambi tra le acque superficiali e quelle profonde & quasi
nullo. Se il lago € molto produttivo (eutrofo) I'ossidazione microbica della sostanza organica
precipitata sul fondo pud consumare |'ossigeno disciolto nelle acque fino ad una
condizione dianossia (=assenza di ossigeno).

Trasparenza

La trasparenza rappresenta la misura dell’attenuazione della radiazione luminosa lungo
la colonna d’acqua. Dipende dalla presenza nell’acqua di soluti e particelle, tra cui le cellule
di fitoplancton, che possono assorbire o disperdere la luce. La trasparenza puo essere
misurata con il Disco di Secchi, La trasparenza di laghi molto produttivi (eutrofi) puo
anche essere inferiore ad 1 metro mentre nei laghi poco produttivi (oligotrofi) puo essere
anche di decine di metri. Alle nostre latitudini la trasparenza di un lago € maggiore in
inverno, quando € minima la produzione algale, e minore in estate e autunno. La zona
eufotica di un lago, cioe fotosinteticamente attiva, viene stimata moltiplicando per 2,5 Ia
trasparenza misurata con il Disco di Secchi.

Ulteriori approfondimenti al link: https://www.regione.lombardia.it/
wps/wcm/connect/3073ca01-f53b-4f4f-a8f1-4bcecded4b047/ Glossario aggiornato.pdf?
MOD=AJPERES&CACHEID=ROOTWORKSPACE-3073ca01-f53b-4f4f- a8f1-4bcecde4b047-

04poqCO
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