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Prefazione 

La Direttiva 2000/60/CE, che è stata recentemente recepita dall’Italia con 
l’emanazione del D.Lgs. 152/2006, all’art. 5 prevede che gli Stati membri, 
entro quattro anni dalla sua entrata in vigore, debbano provvedere, per 
ciascun distretto idrografico (o parte di distretto idrografico internazionale 
compreso nel loro territorio) e secondo le specifiche tecniche che figurano agli 
Allegati II e III, a redigere: 
 
 un’analisi delle caratteristiche del distretto; 

 un esame dell’impatto delle attività umane sullo stato delle acque 
superficiali e sulle acque sotterranee; 

 un’analisi economica dell’utilizzo idrico. 

 
Tali analisi, sempre secondo la Direttiva, devono essere riesaminati, ed 
eventualmente aggiornati, entro tredici anni dalla sua entrata in vigore e, 
successivamente, ogni sei anni. 
Nelle more del recepimento della Direttiva da parte del nostro Paese, il 
Ministero dell’Ambiente e del Territorio, in data 5 dicembre 2005, ha chiesto 
all’Autorità di bacino del fiume Po, alle altre Autorità di bacino di rilievo 
nazionale e alle Regioni Sicilia e Sardegna, di redigere in tempi brevi, 
ciascuna per il bacino idrografico di competenza, un primo documento 
illustrativo del bacino e dello stato dei corpi idrici superficiali e sotterranei in 
esso compresi in linea con quanto richiesto dall’art. 5 della Direttiva 
2000/60/CE. 
Tali documenti, seppur non completamente aderenti alle richieste della 
Direttiva, rappresentano il tentativo di fornire alla Commissione Europea un 
quadro quanto più esaustivo possibile sullo stato delle conoscenze relativo 
alle risorse idriche nel nostro Paese. 
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1 Evoluzione della normativa italiana in materia 
di risorse idriche 

Già all'Assemblea Costituente emerse la consapevolezza della sostanziale 
unità della disciplina idraulica, in funzione di preminenti interessi generali. 
Dopo la Commissione De Marchi sulla difesa del suolo, appositamente 
investita dell'esame della problematica, anche un altro autorevole consesso 
richiamò l'attenzione dello Stato sulla necessità di un nuovo modello 
istituzionale per la gestione delle acque. La Commissione Giannini per il 
completamento dell'ordinamento regionale sottolineava, in proposito, che “le 
acque sono un elemento essenziale del territorio e la disciplina del loro regime 
e della loro utilizzazione costituisce una delle fonti principali di 
caratterizzazione, conservazione e modificazione dell'ambiente, con 
immediate e continue ripercussioni sulla vita delle comunità territoriali locali”. 

Ciononostante, la legislazione italiana in materia di risorse idriche ha avuto un 
andamento altalenante nel corso nel tempo anche in relazione all’evoluzione 
normativa in materia a livello comunitario. 

Quella che segue è una breve analisi conoscitiva di questa evoluzione che 
parte proprio dall’analisi dell’evoluzione della legislazione comunitaria in 
materia di acque. 

1.1 Legislazione: dal R.D. 11 dicembre 1993 
n. 1775 al D.Lgs. 13 maggio 1999 n. 152 

La pluralità di usi che l'acqua è potenzialmente idonea a soddisfare (potabili, 
agricoli, industriali, ricreativi, di trasporto, ecc..) non è stata considerata 
dall'ordinamento italiano secondo un criterio omogeneo né costante nel 
tempo. Dall'unita d'Italia ad oggi, la normativa in materia di gestione delle 
risorse idriche si è sviluppata secondo quattro fasi essenziali, ciascuna delle 
quali risultava connotata in ruolo differente. 

La prima di loro è costituita dalla Legge 23 marzo 1865 n. 2248, all. F, che 
definisce gli usi “liberi” delle acque, in altre parole quello sfruttamento 
conforme alla destinazione del bene corale fruibile da tutti, e che non richiede 
consumo delle risorse naturali, considerata ancora come disponibile in 
quantità sufficiente a soddisfare i fabbisogni primari (consumo umano, 
agricoltura, navigazione). 

La seconda fase prende avvio dal R.D. 10 agosto 1884 n. 2644, e si 
completa con il R.D. 11 dicembre 1933 n. 1775 (T.U. delle acque e degli 
impianti elettrici); in tale periodo vengono disciplinati gli usi “speciali” (tali cioè 
che non sottraggono il bene alla sua normale destinazione) da assentire 
mediante licenza (fluitazione), autorizzazione (pesca), concessione 
(navigazione delle acque interne mediante piroscafo), e gli usi “eccezionali”, 
consistenti nella derivazione delle acque a fini industriali, irrigui o di forza 
motrice, da sottoporre a regime concessorio. 

La terza fase, aperta dalla Legge 319/1976, viene ispirata dall'esigenza di 
assicurare una tutela qualitativa alle risorse idriche, inserite nella più ampia 
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nozione di ambiente e considerate nella loro funzione di recipiente del 
metabolismo umano ed industriale. 

La quarta fase, caratterizzata dalle Leggi 183/1989 e 36/1994, ha inteso 
provvedere alla necessità di affrontare l'impiego dell'acqua secondo una 
politica razionale e coordinata che ne consideri la caratteristica di risorsa 
scarsa, adottando misure organiche relative al ciclo dell’acqua (negli aspetti 
interconnessi del prelievo, dell'uso e della restituzione) e forme di gestione 
unitaria (fondate su criteri ambientali di esercizio delle funzioni amministrative 
attribuite ai diversi soggetti pubblici, sulla scala territoriale del bacino 
idrografico). 

II D.Lgs. 152/1999 “Disposizioni sulla tutela delle acque dall’inquinamento e 
recepimento della Direttiva 91/271/CEE concernente il trattamento delle acque 
reflue urbane e della Direttiva 91/676/CEE relativa alla protezione delle acque 
dall’inquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole”, infine, 
completa quest'ultima fase, integrando più direttamente i profili della gestione 
delle risorse idriche con quelli della tutela della loro qualità, secondo misure 
che intendono conciliare le esigenze dello sviluppo economico e sociale con la 
preservazione d’obiettivi di essenziali equilibri ecologici. 

Regio Decreto 11 dicembre 1933, n. 1775 

Questa legge rappresenta ancora un momento importante della normativa 
sugli utilizzi. Gli aggiornamenti successivi (in particolare il D.Lgs 275/1993 e la 
Legge 36/1994) hanno cercato di adeguare i principi che lo caratterizzavano 
alla situazione attuale. 

Sostanzialmente al R.D. 1775/1933 va riconosciuto l’importante compito di 
iniziare ad affermare il principio di natura pubblica delle acque e della 
necessità dell’intervento della Pubblica Amministrazione nel regolare le 
concessioni delle stesse in modo che fossero garantiti gli interessi pubblici. 
Comunque, rimaneva ancorato ad una visione delle acque intese come 
risorsa illimitata rispetto alla quale il problema principale risiedeva da un lato 
nel difendersi da essa e dall’altro facilitare (attraverso la costruzione di 
infrastrutture e condizioni giuridiche adeguate) la possibilità di poterla 
sfruttare. Non era pensato in relazione alla tutela della risorsa. Infatti non tiene 
in alcun conto né la necessità di risparmiare l’acqua, né quella di restituirla 
non inquinata. 

Legge 10 maggio 1976, n. 319 

La legge 319/1976, sulla tutela delle acque dall’inquinamento, disciplinava gli 
scarichi ma non toccava direttamente il tema della quantità. La filosofia della 
319/76 era sostanzialmente mirata a contrastare gli effetti più gravi causati 
dalle attività industriali. Il serrato dibattito che l’aveva preceduta, aveva 
preferito una norma schematica attenta solo allo scarico, ma facilmente 
applicabile su tutto il territorio nazionale, piuttosto che una norma più articolata 
attenta anche alle specificità dei corpi idrici. La 319/76 che riguardava 
principalmente gli scarichi delle industrie, fissava limiti di concentrazione allo 
scarico per una cinquantina di parametri validi su tutto il territorio nazionale. 
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Pur non trattandosi quindi di una legge organica di settore, la legge 319/1976 
permise comunque di avviare un processo virtuoso che culminò nella 
redazione da parte delle Regioni dei Piani Regionali di Risanamento delle 
Acque (PRRA). 

L’impostazione scelta dalle Regioni nei PRRA seguì prevalentemente due 
filoni: l’uno secondo il quale il PRRA si configurava come strumento di settore 
a se stante, e quindi con come tale necessitava di indagini originali relative ad 
aspetti socio-economici, demografici e urbanistici; l’altro come parte di un 
sistema multisettoriale correlato, anche se talvolta non esplicitamente, con il 
resto della pianificazione di livello regionale. 

I contenuti previsti dai PRRA riguardarono: 

 i criteri di elaborazione del censimento dei corpi idrici; 

 l’avvio delle fasi relative alla predisposizione dei catasti degli scarichi; 

 la valutazione dei carichi inquinanti previsti in considerazione degli usi 
attuali e quelli derivanti da attività insediabili; 

 la classificazione dei corsi d’acqua per classi d’uso; 

 la rilevazione dello stato di fatto degli impianti relativamente alla rete 
fognante, alle opere acquedottistiche e agli impianti di depurazione; 

 le analisi di fabbisogno relativamente alla domanda di strutture per il 
recepimento e il trattamento dei reflui urbani e civili; 

 la definizione di criteri tecnico-economici per soluzioni impiantistiche; 

 l’individuazione di aree, subambiti o bacini per la gestione; 

 la scelta di soluzioni progettuali in previsione di nuovi impianti, di 
ristrutturazione di quelli esistenti o di trasformazione per l’introduzione di 
più opportune tecnologie depurative; 

 la determinazione di priorità per la realizzazione di impianti in progetto. 

Nei casi più riusciti il PRRA assunse la veste del punto di sintesi di un 
percorso procedurale nel quale la Regione, partendo dall’esame della realtà in 
atto (censimento dei corpi idrici, catasto degli scarichi, valutazione 
dell’inquinamento potenziale e verifica quantitativa e qualitativa delle 
infrastrutture esistenti), giunse a ricostruire un quadro dei fabbisogni nel 
settore e a definire le previsioni di nuove realizzazioni o di ristrutturazioni degli 
impianti esistenti. 

Il risultato più vistoso dovuto all’applicazione della legge 319/1976 è stato 
quindi l’aver reso possibile il perseguimento di finalità qualitative attraverso la 
realizzazione di un reale sistema per il disinquinamento idrico. 

Questo ha portato l’Italia ad avere al 1999 un sistema di infrastrutture igienico-
sanitarie ben distribuito sul territorio. 

Altro risultato dovuto all’applicazione della legge 319/1976 fu un’intensa 
produzione normativa regionale in materia di risanamento acque volta a 
valorizzare le interrelazioni del sistema risorse-territorio-fabbisogni, anche se 
queste interdipendenze si risolvevano spesso più in indirizzi programmatici 
che in linee di intervento concrete. 
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Oggi questa legge è stata sostituita dal D.Lgs. 152/99. 

Legge 18 maggio 1989, n. 183 

Una svolta nella direzione di una gestione coordinata del ciclo dell’acqua che 
tenesse conto dei principali aspetti ambientali a esso connessi è 
rappresentata dalla legge 18 maggio 1989 n. 183 in materia di difesa e 
conservazione del suolo, che ha istituito l’Autorità di bacino idrografico, intesa 
come sede di coordinamento delle attività di programmazione, pianificazione e 
controllo, e che ha individuato nel Piano di bacino lo strumento conoscitivo, 
normativo e tecnico-operativo con cui devono essere pianificate e 
programmate le azioni di difesa del suolo e di gestione delle acque. La legge 
prevede altresì l’istituzione di Servizi tecnici nazionali (idrografico e 
mareografico; sismico; dighe; geologico) ai quali è affidata la gestione del 
Sistema informativo nazionale e regionale.  

Legge 5 gennaio 1994, n. 36 

La legge 36/1994, sulla gestione della risorsa idrica, oltre a stabilire alcuni 
importanti principi generali, definisce i criteri per l’organizzazione delle 
strutture per la gestione delle acque, considerandone in modo integrato 
l’intero ciclo dall’approvvigionamento alla depurazione. 

Il principio generale che viene affermato dalla legge 36/1994 è che tutte le 
acque sono pubbliche, anche quelle sotterranee. Questo concetto modifica il 
precedente che definiva pubbliche solo quelle individuate come tali. Ciò porta 
al fatto che la derivazione e l'utilizzo di risorse idriche è soggetto a 
concessione. Sono escluse da tale obbligo solo alcune categorie di acque (es. 
quelle piovane prima della loro raccolta in serbatoi).  

I criteri che vengono introdotti dalla legge 36/1994, invece, sono volti a: 

1. superare la frammentarietà delle gestioni (va ricordato che in Italia, dove 
vi sono 8.100 comuni, all’epoca erano presenti circa 5500 gestori di 
acquedotto, 7000 di fognatura e 2000 di depuratori per un totale, 
tenendo conto delle sovrapposizioni, di oltre 8.000 gestori); 

2. migliorare la gestione delle acque deve essere fatta con criteri di 
economicità, efficienza ed efficacia; 

3. prevedere la copertura integrale dei costi del servizio attraverso la 
tariffa; 

4. garantire la gestione integrata di tutto il ciclo delle acque (acquedotto, 
fognatura e depurazione). A questo scopo le regioni devono individuare 
gli ambiti ottimali di gestione (ATO) in cui deve essere garantita da uno o 
più gestori la gestione integrata; 

5. separare il ruolo di governo da quello della gestione. Le istituzioni 
(l’autorità d’ambito) decidono gli obiettivi e le politiche e regolano e 
controllano l’attività del gestore. 

Un’altro dei concetti cardine non chiaramente esplicitato nella legge 36/1994, 
ma meglio formalizzato nelle successive azioni normative, è quello che, per 
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garantire una gestione razionale del servizio idrico, ed i criteri di efficienza, 
economicità ed efficacia, l’unica via sia la gestione “industriale” delle acque.  

Decreto legislativo 13 maggio 1999, n. 152 

La nuova normativa italiana sulla tutela delle acque è basata sul decreto 
legislativo n.152/1999, successivamente integrato dal decreto legislativo n. 
258/2000. I punti salienti che caratterizzano la nuova legge possono in sintesi 
essere riassunti nei seguenti punti: 

 una politica della tutela delle acque che integra gli aspetti qualitativi con 
quelli quantitativi; 

 una politica di risanamento e prevenzione basata sugli obiettivi di qualità 
dei corpi idrici recettori e sulla necessità di diversificare le azioni di 
prevenzione in base alle criticità presenti sul territorio (aree sensibili e 
zone vulnerabili); 

 il recepimento delle direttive comunitarie 91/271 e 91/676. 

Il tema della tutela integrata quali–quantitativa contenuto nella nuova legge si 
basa su i seguenti punti cardine: 

 la tutela quantitativa della risorsa concorre al raggiungimento degli 
obiettivi di qualità; 

 i piani di tutela devono contenere le misure volte ad assicurare 
l’equilibrio del bilancio idrico nel rispetto delle priorità per l’uso 
idropotabile e agricolo, e tenendo conto delle disponibilità, del minimo 
deflusso vitale, della capacità di ravvenamento della falda e delle 
destinazioni d’uso della risorsa compatibili con le relative caratteristiche 
qualitative e quantitative; 

 tutte le derivazioni di acqua sono regolate in modo da garantire il minimo 
deflusso vitale e il raggiungimento degli obiettivi di qualità, senza che ciò 
possa dar luogo alla corresponsione di indennizzi da parte della pubblica 
amministrazione. 

A questi punti principali sono da associare altri elementi: 

 l’introduzione di ulteriori criteri per la concessione di derivazioni (la 
garanzia che la concessione non pregiudica il raggiungimento 
dell’obiettivo di qualità; la quantità e la qualità dell’acqua restituita 
rispetto a quella prelevata, la preferenza tra le utenze industriali, a parità 
di altre condizioni, data a quelle che possiedono un sistema di 
certificazione di qualità ambientale, in particolare ISO 14001 e EMAS); 

 l’obbligo ad non usare risorse pregiate per utilizzi che non le richiedono. 
In caso di mancanza di risorse alternative l’uso di risorse pregiate è 
consentito ma comporta il triplicamento del canone; 

 l’introduzione di una sanzione significativa per le derivazioni non 
autorizzate (da 5 a 50 milioni) con l’eventuale possibilità di sanatoria con 
pagamento dei una sanzione ridotta in caso di autodenuncia; 

 la riduzione generalizzata della durata delle concessioni, che acquista 
carattere retroattivo. 
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La nuova legge sposta quindi l’attenzione dallo scarico alla qualità del corpo 
idrico introducendo così un elemento di innovazione rispetto alla L. 319/1976. 
Il D.Lgs 152/99, ha un approccio combinato (limiti agli scarichi + obiettivo di 
qualità), i limiti di emissione indicati sono però di carattere transitorio. Tali limiti 
dovranno essere modificati dalle regioni (articolo 28, comma 2) per ogni corpo 
idrico al fine del raggiungimento degli obiettivi di qualità ambientale entro ben 
definiti traguardi temporali. 

Le regioni, dopo aver classificato i corpi idrici e preso atto dei carichi inquinanti 
che possono essere recapitati nell’ambiente, dovranno definire le misure da 
mettere in atto per assicurare il mantenimento o il raggiungimento degli 
obiettivi di qualità: 

 l’obiettivo di qualità ambientale relativo a tutti i corpi idrici ritenuti 
significativi; 

 un obiettivo, riguardante particolari funzioni o destinazioni d’uso, a cui 
sono destinati specifici corpi idrici. 

Il secondo obiettivo è riassunto nell’articolo 6 (obiettivo di qualità per specifica 
destinazione) in cui sono elencate quattro tipi di destinazione delle acque: 

 le acque dolci superficiali destinate alla produzione di acqua potabile; 

 le acque destinate alla balneazione; 

 le acque dolci che richiedono protezione e miglioramento per essere 
idonee alla vita dei pesci; 

 le acque destinate alla vita dei molluschi. 

L’obiettivo di qualità ambientale, invece, riguarda non solo la qualità 
idrochimica ma l’intero ecosistema acquatico (acque, sedimenti, sponde e 
biota) sia sotto l’aspetto quantitativo che qualitativo. 

In particolare, per le acque superficiali, esprime, come richiamato al comma 2 
dell’articolo 4, e definito nell’Allegato I: ”lo stato dei corpi idrici in funzione della 
loro capacità di mantenere e di supportare comunità animali e vegetali ampie 
e ben diversificate, il più possibile vicine alla condizione naturale in cui non 
appaiono significative modificazioni dell’ecosistema prodotte dall’attività 
umana e in cui il sistema mantiene intatte le sue capacità di risposta e 
autodifesa dalle perturbazione prodotte da tali attività grazie ai processi 
naturali di autodepurazione “. 

L’Allegato I definisce il significato degli obiettivi di qualità ambientale e nelle 
tabelle 2 e 3 viene data una descrizione generale di diversi stati di qualità 
ambientale. Tali stati di qualità vanno, a seconda dei diversi corpi idrici, dallo 
stato “PESSIMO” allo stato “ELEVATO”. L’articolo 4 indica come obiettivo 
finale di qualità ambientale, da raggiungere entro il 2016 in tutti i corpi idrici 
significativi, quello relativo allo stato “BUONO”. L’articolo 5 indica, per i corpi 
idrici superficiali, come obiettivo intermedio da raggiungere entro il 2008 quello 
relativo allo stato “SUFFICIENTE”. 

Lo stato di qualità ambientale dei corpi idrici superficiali viene definito in base 
a due elementi: 

 lo Stato ecologico: che è l’espressione della qualità della struttura e del 
funzionamento degli ecosistemi acquatici e della natura fisica e chimica 
delle acque e dei sedimenti, nonché delle caratteristiche del flusso idrico 
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e della struttura fisica del corpo idrico. È comunque considerato come 
elemento prioritario di valutazione lo stato degli elementi biotici 
dell’ecosistema. Gli elementi chimici che vengono considerati per la 
definizione dello stato ecologico sono, a seconda del corpo idrico, i 
parametri chimici e fisici di base relativi al bilancio dell’ossigeno ed allo 
stato trofico; 

 lo Stato chimico: che è stabilito in base alla presenza dei principali 
inquinanti pericolosi, inorganici e di sintesi.  

Anche lo stato di qualità ambientale dei corpi idrici sotterranei è definito in 
base a due elementi: 

 lo Stato quantitativo: che rappresenta il rapporto tra le i prelievi in atto e 
le capacità naturali di ravvenamento; tale rapporto è indicativo della 
sostenibilità, sul lungo periodo, dello sfruttamento della risorsa;. 

 lo Stato chimico che riguarda la condizione idrochimica dell’acquifero e 
la presenza di inquinanti pericolosi. 

Lo stato ambientale individuato come “stato naturale particolare” viene 
descritto come quello in cui pur non essendoci particolari alterazioni della 
qualità e quantità indotte da attività antropiche, le condizioni endogene ne 
sconsigliano lo sfruttamento. Questa è la condizione di alcuni acquiferi che per 
le particolari condizioni idrogeologiche presentano concentrazioni 
naturalmente elevate di alcuni composti chimici o sono di modeste potenzialità 
idriche. Per tali corpi idrici non si richiede alcuna azione tendente a 
raggiungere l’obiettivo di qualità, ma solo di non peggiorarne la situazione. 

Lo strumento cardine attraverso cui il disposto legislativo deve essere attuato 
è rappresentato dal Piano di Tutela che, ai sensi dell’art. 44, deve essere 
predisposto dalle Regioni entro il 31 dicembre 2004. 

L’art. 44 prevede anche che le Autorità di bacino di rilievo nazionale ed 
interregionale definiscono gli obiettivi su scala di bacino, cui devono attenersi i 
Piani di Tutela delle Acque, nonché le priorità degli interventi. 

In particolare all’art. 44, il D.Lgs. 152/99, dispone che l’elaborazione e 
l’adozione del Piano di tutela spettino alle Regioni, che devono operare in 
funzione degli obiettivi e delle priorità di intervento a scala di bacino definiti 
dalle Autorità di bacino, sentite le Province e le Autorità d’ambito, entro il 31 
dicembre 2001. Nei due anni successivi, le Regioni, sentite le Province, 
adottano il Piano e lo trasmettono alle Autorità di bacino, le quali ne verificano 
la conformità agli obiettivi e alle priorità fissati ed esprimono parere vincolante.  

In questo nuovo scenario legislativo il Piano di bacino previsto dalla L. 
183/1989 assume valore di piano direttore orientato ad indirizzare la 
programmazione regionale in materia di pianificazione della tutela delle acque. 
Tale connessione tra il Piano stralcio e la normativa di settore consente di 
conseguire, a scala di bacino, l’unitarietà dell’azione di governo e delle scelte 
di programmazione comuni a più Regioni e di lasciare all’autonoma 
determinazione delle stesse la scelta delle azioni di specifico interesse per il 
territorio e per le materie di propria competenza, pur nel rispetto delle 
condizioni fondamentali definite dagli obiettivi della pianificazione di bacino. 

Dal punto dei contenuti dei Piani di Tutela, il decreto 152/1999 ha in qualche 
modo ripreso i piani previsti dalla L. 319/1976 e dal D.P.R. 133/1992, ed ha 
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esteso la loro funzione originaria dalla prevenzione dell’inquinamento e dal 
risanamento a nuovi contenuti e funzioni. 

Mentre gli obiettivi del piano di risanamento consistevano (in sostanza) nel 
rispetto dei limiti tabellari di accettabilità sugli scarichi, il piano di tutela delle 
acque deve indicare gli obiettivi di qualità ambientale e per specifica 
destinazione assunti sulla scala regionale e disporne il coordinamento (art. 4, 
comma 6), effettuare la classificazione dei corpi idrici e delle aree da 
assoggettare a speciale prevenzione o risanamento, effettuare la 
classificazione dei corpi idrici e delle aree da assoggettare a speciale 
prevenzione o risanamento, adottare le misure per la tutela di ciascun corpo 
idrico prevedendo in caso di necessità anche l'adozione dei provvedimenti 
integrativi o restrittivi della disciplina degli scarichi e dell'uso delle acque (art. 
15, comma 7), recepire i programmi di miglioramento dell'ambiente idrico (art. 
6, comma 3), assicurare la tutela qualitativa e quantitativa per bacino 
idrografico, definire le cadenze temporali e le priorità, disporre gli interventi di 
bonifica dei corpi idrici (art. 44). 

1.2 Normativa italiana e Direttiva 
2000/60/CE 

In Italia esiste una normativa che, come la Direttiva 2000/60/CE, va nella 
direzione di una gestione coordinata del ciclo dell’acqua e che tiene conto dei 
principali aspetti ambientali a esso connessi. Essa è rappresentata dalla citata 
legge 18 maggio 1989 n. 183, in materia di difesa e conservazione del suolo, 
e dalle leggi collegate. 

Con legge 18 maggio 1989, n. 183 non viene disciplinata una (ulteriore) 
materia, bensì individuato un obiettivo, la difesa del suolo, che 
necessariamente ricomprende ogni aspetto di governo e gestione degli 
elementi materiali che vi rientrano. 

Infatti, l'ambito tutelato dalla legge n. 183 è molto ampio e ricomprende non 
solo il territorio, il suolo propriamente detto ed il sottosuolo, ma anche gli 
abitati e le opere infrastrutturali, la difesa delle acque, delle risorse 
naturalistiche, forestali, silvo-pastorali, botaniche e faunistiche (cfr. artt. 1 e 3). 

In questa normativa l'acqua viene assunta quale bene-risultato, di cui occorre 
tutelare, la qualità ambientale e, conseguentemente, coordinare qualsiasi uso 
suscettibile di produrre effetti rilevanti su di essa. 

In qualche modo in tale legge confluiscono concetti elaborati nella dottrina 
ambientale, parafrasando la quale potrebbe definirsi la difesa del suolo come 
“valore aggiunto”, risultante dalla garanzia degli elementi materiali che 
compongono il territorio, comprensiva sia degli aspetti più propriamente 
naturali, sia degli interventi antropici. 

Quindi, seppur intitolata al riassetto organizzativo e funzionale della difesa del 
suolo, la legge n. 183/1989 rappresenta un tentativo di pianificazione 
onnicomprensiva del territorio, da realizzare attraverso una considerazione 
privilegiata della garanzia delle risorse idriche; tale garanzia costituisce il 
nucleo dell'obiettivo di difesa del suolo, ampliato a ricomprendere settori in 
passato separati, quali la disciplina delle attività estrattive, il recupero 
naturalistico (già attività di forestazione e bonifica), la protezione civile, la 
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protezione delle coste e degli abitati dall’invasione e dall'erosione delle acque 
marine (art. 3 della legge n. 183/1989). 

Essa presenta dunque carattere di normativa unitaria ed organica (o 
generale): unitaria in quanto regolante l'intero ciclo dell'acqua (prelievo, uso e 
restituzione), organica perché tendente a ridurre l'entropia ordinamentale 
derivante dalle molteplici discipline ad oggetto limitato relative alla materia 
idrica. 

La legge 183/89 si pone lo scopo di “assicurare la difesa del suolo, il 
risanamento delle acque, la fruizione e la gestione del patrimonio idrico per gli 
usi di razionale sviluppo economico e sociale, la tutela degli aspetti ambientali 
ad essi connessi” (art. 1, comma1). 

Come per la Direttiva 2000/60/CE, il bacino idrografico costituisce il concetto 
fondamentale attorno al quale viene elaborata la normativa contenuta nella 
legge n. 183: l'intero territorio nazionale (isole comprese) viene diviso in bacini 
di differente rilievo (nazionale, interregionale e regionale), a seconda 
dell'estensione del sistema idrografico di riferimento; ogni bacino costituisce 
un ecosistema unitario, un’unità fisico-amministrativa in relazione alla quale 
viene prevista una gestione unitaria. 

Anche in questo caso il coordinamento dei differenti strumenti gestionali viene 
realizzato mediante la redazione di un Piano, il Piano di bacino, concepito 
come riassuntivo di tutti gli indirizzi e coordinatore di tutte le scelte aventi 
influenza sulla destinazione delle risorse ambientali e territoriali comprese nel 
bacino. 

I criteri per la redazione del Piano di bacino sono stati precisati dal D.P.R 18 
luglio 1995, ove sono state indicate tre fasi che, anche se non da realizzare 
necessariamente in sequenza, vanno correlate tra di loro in un processo 
interattivo. 

Nella prima fase si devono raccogliere e riordinare le conoscenze esistenti sul 
bacino. In particolare vanno descritti: 

 l’ambiente fisico, in modo da consentire la definizione di tutti gli elementi 
di base per inquadrare i problemi da esaminare con il Piano; 

 l’ambiente antropico, al fine di procedere all’identificazione dell’uso del 
territorio e delle attività economiche nel bacino; 

 l’utilizzo delle acque, con individuazione per ogni tipo di uso (potabile, 
irriguo, industriale, idroelettrico, termoelettrico, ecc.) delle opere di 
captazione, invaso, adduzione, sollevamento e restituzione; 

 gli scarichi nei corpi idrici superficiali e sotterranei, con individuazione di 
tutti gli scarichi significativi concentrati provenienti da utilizzazioni idriche 
di natura domestica, urbana, industriale e zootecnica; 

 lo stato di qualità delle acque, attraverso l’utilizzo di idonei indicatori in 
grado di rappresentare le diverse condizioni di compromissione dei corpi 
idrici, anche sotto l’aspetto dello stato trofico; 

 le opere di difesa del territorio, con individuazione delle opere di difesa 
idraulica, di sistemazione delle frane, di protezione dall’erosione e di 
protezione dalle valanghe; 

 lo stato di manutenzione e di efficienza delle opere. 
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Nella seconda fase vanno individuate le situazioni di squilibrio ovvero le 
situazioni di rischio idraulico, geologico e ambientale, le insufficienze nella 
disponibilità quali-quantitativa delle risorse, l’inquinamento delle acque e del 
suolo, ecc. Il riconoscimento degli squilibri di varia natura interessanti il bacino 
comporta l’acquisizione delle relative conoscenze definite nella fase 
conoscitiva e costituisce il passo preliminare della pianificazione. Sulla base 
delle risultanze di questo riconoscimento vanno giustificati tutti gli interventi 
previsti nella fase propositiva (terza fase). 

Nella terza fase, la più decisamente propositiva, vanno individuate le proposte 
di intervento organizzate secondo una scala di priorità; inoltre, in una 
documentazione di sintesi, deve essere fornito un quadro completo ed 
esauriente delle situazioni di squilibrio e di rischio, che devono essere 
riportate su carte tematiche ove vanno localizzate le soluzioni progettuali 
proposte, sia diffuse sia puntuali. 

Questo processo, seppur con alcune differenze, ricalca in qualche modo il 
processo di redazione del Piano di Gestione previsto dalla Direttiva 
2000/60/CE. 

Come per i Piani di Gestione previsti dalla Direttiva è prevista la possibilità che 
questi vengano integrati con piani di gestione più dettagliati per sottobacini, 
settori, problematiche o categorie di acque (art. 13, paragrafo 5), anche il 
Piano di bacino può essere redatto ed approvato per sottobacini o per stralci 
relativi a settori funzionali che in ogni caso devono costituire fasi sequenziali e 
interrelate (art. 17, comma 6 ter). 

A tal fine risulta molto importante ricordare che i Piani di Tutela delle Acque 
previsti dall’art 44 del D.Lgs. 152/99 sono Piani Stralcio del Piano di bacino ai 
sensi dell’art. 17, comma 6ter, della L. 183/89. 

In entrambe le disposizioni normative viene dato ampio risalto alla 
partecipazione attiva di tutte le parti interessate alla elaborazione, al riesame e 
all’aggiornamento dei Piani (cfr. art. 14 Dir. 2000/60/CE, cfr. art. 18 L. 183/89). 

Anche le disposizioni del Piano di bacino approvato hanno carattere 
immediatamente vincolante per le amministrazioni ed enti pubblici, nonché per 
i soggetti privati, pertanto gli strumenti programmatori, devono conformarsi al 
Piano di bacino, strumento di pianificazione della risorsa idrica e, 
contestualmente, di coordinamento delle pianificazioni degli elementi da essa 
riguardati (art. 17, comma 5). 

Sotto il profilo più propriamente gestionale, la legge n. 183 dispone ad 
esempio che l'organizzazione dei servizi idrici avvenga all'interno di ambiti 
territoriali ottimali, “mediante consorzio obbligatorio dei servizi pubblici di 
acquedotto, fognatura, collettamento e depurazione delle acque usate” (art. 
35), recependo in verità un'esigenza già evidenziata nella legge n. 319/76, che 
prevedeva l'individuazione di “ambiti territoriali ottimali” (art. 8, così come 
modificato dall'art. 11, legge n. 650/79). La legge n. 36/94, che riordina la 
materia delle risorse idriche, si pone come attuativa del suddetto obiettivo di 
“gestione integrato in ambiti ottimali dei servizi pubblici nel settore”, di cui 
all'art. 3, lett. o) della legge n. 183/89. 

L'applicazione di un approccio integrato, quale quello previsto dalla legge n. 
183, coniugata con l'oggetto di riferimento principale della legge n. 36 
(costituito dalla gestione integrata dei servizi idrici), produce una prevalenza 
della “materia idrica” su quelle indicate nella normativa sulla difesa del suolo: 
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nel servizio idrico integrato si tenta di operare una gestione complessiva della 
risorsa, tendenzialmente comprensiva di ogni aspetto d'uso del territorio. La 
gestione del servizio idrico diviene dunque la linea-guida di intervento su ogni 
elemento materiale costituente il territorio. 
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2 Bacino del fiume Po: caratteristiche territoriali 
e ambientali 

2.1 Ambito territoriale di riferimento 

Il bacino del Po è il più grande d’Italia, sia per lunghezza dell’asta principale 
(650 km) che per entità dei deflussi (la portata massima storica defluita nella 
sezione di chiusura di Pontelagoscuro, in occasione della piena del 1951, è di 
10.300 m3/s) (Figura 1 Atlante Cartografico). La superficie del bacino 
idrografico, alla sezione di Pontelagoscuro, è pari a circa 70.700 km2; ad essa 
vanno aggiunte le aree costituenti il sottobacino di Burana-Po di Volano e il 
Delta (Figura 2 Atlante Cartografico). 

Il bacino idrografico del Po comprende complessivamente 3.210 comuni 
localizzati in sette Regioni (Piemonte, Valle d’Aosta, Liguria, Lombardia, 
Veneto, Emilia Romagna, Toscana) e nella Provincia Autonoma di Trento. 
Sono considerati appartenenti al bacino idrografico tutti i comuni che hanno 
una porzione di territorio all’interno del bacino stesso, individuabile alla scala 
di riferimento 1:250.000. Si hanno pertanto comuni il cui territorio rientra per 
intero nel bacino e, lungo il confine idrografico, comuni compresi per una 
porzione più o meno estesa di territorio (Figura 3 Atlante Cartografico). 

Costituisce eccezione al criterio enunciato il comune di Garessio (Regione 
Piemonte, Provincia di Cuneo) che, pur essendo parzialmente al di fuori del 
bacino idrografico, è considerato all’interno dello stesso per l’intera sua 
estensione territoriale. Tale assunto deriva da esigenze di semplificazione 
amministrativa trattandosi, per la regione Piemonte, dell’unico comune al di 
fuori del bacino idrografico del fiume Po (Tabella 2-1). 

Tabella 2-1 Comuni appartenenti al bacino idrografico del fiume Po 

Numero comuni appartenenti al bacino del fiume Po 
Regione Numero 

totale comuni 
Complessivo Totalmente interni Parzialmente interni  

Valle d’Aosta 74 74 74 0 

Piemonte 1.209 1.209 1.209 0 

Liguria 235 61 45 16 

Lombardia 1.546 1.541 1.533 8 

Emilia-Romagna  341 225 211 14 

Toscana 287 2 0 2 

Veneto 579 36 8 28 

Provincia 
Autonoma di Trento 

223 62 56 6 

Totale  3.210 3.136 74 
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2.2 Caratteristiche dell’asta principale 

Il fiume Po nasce dal Monviso a quota 2.100 m s.l.m. Il bacino montano, di 
superficie modesta, termina poco a valle di Sanfront. L'asta fluviale principale 
è lunga circa 650 km ed è alimentata da 141 affluenti. 

Il corso del fiume si dirige dapprima verso nord, fino a Chivasso, dove 
converge a est fino a Casale Monferrato, per poi ripiegare a sud verso 
Valenza e, infine, nuovamente per rivolgersi a est. 

Tra Moncalieri e Valenza l’alveo scorre ai piedi delle colline torinesi e del 
Monferrato, in ragione dei grandi accumuli alluvionali formati dagli affluenti di 
sinistra; a Isola S. Antonio (in corrispondenza della confluenza con il Tanaro) 
ha percorso circa 270 km ed il bacino sotteso è di 25.320 km2. 

Dalla confluenza del Tanaro all’incile del Po di Goro, per circa 375 km, l’asta 
fluviale ha una connotazione prevalentemente artificiale, con regime di 
deflusso influenzato dalle condizioni idrologiche e di sistemazione idraulica 
dell’insieme degli affluenti, oltre che dalle opere di difesa e di sistemazione 
direttamente realizzate sull’asta stessa. 

Nel primo tratto, tra il Tanaro e il Ticino, conserva ancora caratteri di tipo 
sostanzialmente torrentizio, con una pendenza di fondo dell’ordine di 0,35‰. 
La confluenza del Ticino comporta una trasformazione del regime del corso 
d’acqua in senso decisamente fluviale, in ragione dell’apporto idrico regolato, 
con un notevole contributo glaciale e assenza di trasporto solido; la pendenza 
media si riduce allo 0,18‰, per poi decrescere regolarmente e gradualmente 
verso valle fino a circa lo 0,14‰ all’altezza di Revere-Ostiglia. 

Da valle di Revere-Ostiglia all’incile del Delta, l’alveo diventa canalizzato tra le 
arginature, in alcuni tratti a distanze inferiori ai 500 m, e non riceve più apporti, 
a eccezione del Panaro. 

Sino alla fine del secolo scorso il sistema arginale a partire da Becca non era 
completamente chiuso e il Po, e più ancora i suoi affluenti, occupavano con le 
acque di piena la pianura circostante; il tratto terminale funzionava in sostanza 
più come scaricatore di un lago che non come un corso d’acqua naturale. La 
situazione attuale, con gli argini di Po quasi completati e con l’estensione degli 
stessi a numerosi affluenti, costituisce, nonostante i numerosi interventi 
attuati, una condizione molto più critica e di delicata gestione. La consistenza 
del sistema delle arginature di 2a categoria lungo le aste del Po e degli 
affluenti rigurgitati è riportata in Tabella 2-2. 

Tabella 2-2 Lunghezza delle arginature del fiume Po 

Corso d’acqua Arginature in sponda 
destra (km) 

Arginature in sponda 
sinistra (km) 

Totale (km) 

Asta Po 418 446 864 

Affluenti rigurgitati 924 350 1.274 

Po 1.342 796 2.138 

Delta del Po   154 

Po e Delta   2.292 
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2.3 Sistemi di paesaggio 

Nel territorio del bacino si possono delineare 36 principali “sistemi di 
paesaggio”, risultanti formali del complesso sistema di relazioni che coinvolge 
le sue componenti naturalistiche, socio-economiche e culturali (Figura 4 
Atlante Cartografico). 

I paesaggi della pianura sono costituiti da: 

 la pianura piemontese, caratterizzata, nella parte “bassa”, dalle risaie e, 
nella parte “alta”, dalla presenza di terrazzi incisi dall’erosione e da 
scarpate rivestite da folte formazioni vegetazionali o sistemate con 
terrazzamenti per la coltivazione della vite e di altre colture 
specializzate;  

 la pianura lombarda, asciutta nella parte più settentrionale, irrigua più a 
sud, dove il paesaggio è caratterizzato dalla maglia dei canali, dalla 
vegetazione di ripa che li costeggia e dall’alternanza delle colture agrarie 
e degli insediamenti;  

 la pianura dell’Oltrepò pavese, dove, a causa del regime torrentizio dei 
corsi d’acqua appenninici, la disponibilità di risorse idriche per 
l’irrigazione è molto modesta;  

 la pianura emiliana a sud del Po, interamente coltivata, che si 
caratterizza per l’associazione degli alberi e della vite alle colture 
seminative e per la varietà di queste ultime;  

 la pianura romagnola, i cui terreni, ben drenati, sono occupati da una 
tipica agricoltura promiscua (paesaggio della piantata) oggi in via di 
trasformazione, con la netta prevalenza di colture frutticole ed erbacee 
specializzate. In quest’ambito di grande interesse sono i “graticolati” 
impressi dalla centuriazione romana, con maglie regolarmente quadrate 
di poco più che 700 m di lato e il cui orientamento si basa sul tracciato 
della via Emilia;  

 la pianura veneta, nella quale è presente, come nella pianura padana, la 
distinzione tra alta e bassa pianura; 

 il Polesine, compreso fra i bassi corsi dell’Adige e del Po, che presenta 
caratteri a sé: qui, l’altitudine inferiore ai 30 m s.l.m., la pendenza 
inavvertibile, la copiosità delle acque e la conseguente facilità alle 
esondazioni hanno costretto ad elevare argini entro i quali i fiumi corrono 
pensili. 

Le “terre vecchie” e le bonifiche moderne sono il risultato delle opere di 
bonifica realizzate fin dal Medioevo, al fine di consentire il regolare 
smaltimento delle acque. Il paesaggio delle “terre vecchie”, cosidette in quanto 
oggetto delle prime bonifiche, situate nell’entroterra ferrarese e nel polesine di 
Rovigo, e delle bonifiche “moderne”, comprendenti parte del ravennate, del 
Delta, delle valli veronesi, del reggiano e del parmense, è spiccatamente 
uniforme e intensamente coltivato, dominato da vasti campi aperti. Assai 
sviluppati sono gli allevamenti zootecnici, abbastanza diffuse le residenze 
agricole, rari i centri abitati, in un ambiente dove gli elementi principali sono i 
canali, gli argini, le installazioni idrovore. 
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Gli anfiteatri morenici ed i ripiani diluviali a brughiera formano la fascia 
prealpina, che si sviluppa a ridosso della pianura padana. Solitamente sono 
caratterizzati dalla presenza di ampie forme vegetazionali costituite da 
querceti e castagneti nei terreni più ripidi e meno fertili, di prati nelle 
depressioni più umide e di aree coltivate sui terreni più soleggiati. I ripiani a 
brughiera, leggermente sollevati rispetto alla pianura, si alternano e si 
succedono agli anfiteatri morenici. L’ampia copertura di boschi e la presenza 
di brughiere, oppure vaude e baragge, delineano un territorio uniforme e 
scarsamente caratterizzato dall’insediamento umano. 

Il sistema prealpino comprende un territorio costituito da rocce sedimentarie 
marine prevalentemente carbonatiche. A questo gruppo di litotipi corrisponde 
un paesaggio tipico, caratterizzato da forme spesso accidentate, da 
manifestazioni carsiche superficiali e sotterranee, da stratificazioni evidenti 
che disegnano i versanti, da corsi d’acqua sotterranei; la forte componente 
calcarea del substrato si riflette sulle caratteristiche del suolo e quindi sulla 
vegetazione. 

Il sistema del Garda e del Monte Baldo è costituito dal grande corpo idrico 
di origine glaciale e dai rilievi montuosi che lo circondano, caratterizzati dalla 
presenza di vegetazione spontanea di tipo mediterraneo (leccio) e da colture 
agrarie di pregio (olivo, agrumi) che contribuiscono alla formazione di un 
paesaggio ricco e differenziato. Oltre alla fascia di vegetazione di tipo 
mediterraneo, propria della zona termicamente più favorita, si sviluppano il 
bosco, interrotto da prati e pascoli e, più in alto, formazioni di pino mugo e 
ginepro nano. Particolare importanza assumono alcuni elementi paesaggistici 
quali le sponde lacuali, le piccole isole, gli insediamenti di grande valore 
ambientale localizzati sia sul lago sia a mezza costa. 

Il monte Baldo, intimamente connesso al Garda, è il più meridionale dei rilievi 
prealpini che dominano la pianura padano-veneta. Accanto a notevoli aspetti 
geomorfologici quali i carreggiamenti carsici, le formazioni dolinari, le conche 
prative formatesi per riempimento di “tasche” e conche strutturali, il monte 
Baldo è noto per le sue eccezionalità floristiche e faunistiche, tant’è che già 
nel ‘600 era definito “Hortus Italie” e “Hortus Europae”. Questo in quanto, a 
partire dalla base del monte, sulle rive del Garda, sino alle quote sommitali, si 
passa attraverso zonazioni altitudinali che corrispondono grosso modo a 
quelle che vanno dall’ambiente mediterraneo o sub-mediterraneo a quello 
delle alte latitudini. 

I sistemi collinari sono costituiti da: 

 il Monferrato, un territorio minutamente articolato e piuttosto 
antropizzato, formato da un complicato sistema di vallette dal fondo 
generalmente prativo a cui fanno da contraltare i dossi collinari coltivati a 
cereali e soprattutto a vigneto;  

 le Langhe, formate da rilievi che si distendono più ordinatamente, con 
creste affilate - dette appunto “langhe” - e solcate da profonde valli 
scavate dai corsi d’acqua. Il paesaggio è caratterizzato dalla coltivazione 
della vite, spesso su pendii sistemati a terrazze e dai “segni” 
dell’infrastrutturazione storica;  

 l’Oltrepò pavese, che presenta un paesaggio caratterizzato 
profondamente dall’opera dell’uomo che ne ha modellato i pendii, 
terrazzando quelli più ripidi e regolarizzando gli altri. La conferma della 
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vocazione agricola dell’area riveste una particolare importanza in 
relazione alle cattive condizioni di stabilità che la caratterizzano: alle 
pratiche agricole tradizionali è infatti legata un’importante opera di 
sistemazione e manutenzione del suolo da cui dipende in gran parte il 
mantenimento del suo equilibrio idrogeologico;  

 le colline emiliano-romagnole, ben abitate e messe a coltura, argillose e 
solcate da numerosi sistemi di calanchi. Si distinguono per la presenza 
di zone di gessi che, essendo più resistenti delle argille, risaltano, 
costituendo alture più elevate e di forme più energiche, a volte a 
muraglia;  

 le colline sub-alpine venete, costituite da una serie di piccoli rilievi, 
eterogenei e frazionati. Le pendici più alte sono fittamente rivestite di 
cedui e cespuglieti, tra i quali si rinvengono elementi di vegetazione 
mediterranea, compreso il leccio; quelle più basse e le dorsali appiattite 
accolgono le colture, tra cui specialmente i vigneti. Talvolta sono 
presenti anche gli olivi, a testimonianza della mitezza del clima. 

Le valli e i grandi massicci alpini, dai confini occidentali della Liguria alla 
Valle d’Aosta, sviluppano ad arco una lunga fascia di montagna alpina i cui 
aspetti sostanziali del paesaggio naturale si ripetono costanti. Tale fascia 
costeggia da vicino la pianura padana in assenza di vere e proprie prealpi. I 
contrafforti alpini diramanti dai grandi massicci degradano direttamente verso 
la pianura formando ampie vallate glaciali, alle cui falde spesso compare la 
“forma” caratteristica della conoide di deiezione, costituito da alluvioni ghiaiose 
e sabbiose. Configurato come un mezzo cono o un settore di cono a dolce 
inclinazione, il vertice rivolto verso la montagna, è coperto generalmente dalla 
vegetazione e, più spesso, dalla partizione dei campi coltivati. Sui grandi coni, 
frequentemente, sono posizionati gli insediamenti, in genere verso l’apice, in 
posizione soleggiata.  

Le valli alpine lombarde comprendono la catena delle Alpi Retiche e buona 
parte delle Orobie. Significativa è la netta differenza tra i due versanti: il retico, 
più ampio ed elevato, è solcato da valli estese e ramificate, intensamente 
coltivate, alle quote più basse, specialmente a vigneto, con tipici 
terrazzamenti; l’orobico, più stretto e ripido, è solcato da una serie di valli 
parallele, strette e spesso profondamente incise, le cui pendici sono rivestite 
da fitti boschi che scendono fino al fondovalle.  

I grandi massicci alpini occidentali mostrano una comunanza di aspetti 
fondamentali dall’Argentera al Gran Paradiso, dal Monte Bianco al Monte 
Rosa e oltre, lungo tutto l’arco alpino. Le vette spesso superano i 3.000-3.500 
m di altitudine e incombono sulle valli calando anche di oltre 2.000 m: 
fiancate, valloni e circhi mostrano le impronte del modellamento glaciale.  

Negli alti fondi vallivi si trovano pascoli d’altura, arbusti nani (rodoreti, 
ginepreti, vaccinieti), formazioni forestali a prevalenza di larice e pino cembro. 
Solo raramente si rintracciano insediamenti temporanei utilizzati per l’alpeggio 
e modestissime colture.  

La montagna trentina comprende uno dei più importanti gruppi della catena 
delle Alpi Centrali, l’Ortles-Cevedale dalla cui cuspide ghiacciata nascono 
numerose valli e il massiccio dell’Adamello-Presanella costituito 
prevalentemente da rocce cristalline di diorite quarzifera. Tra la valle del Sarca 
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e quella dell’Adige si innalza il gruppo del Brenta, ricco di pareti a picco e di 
valli strette e profonde. 

Il sistema appenninico, in cui l’Appennino ligure e le ultime propaggini delle 
Alpi Marittime sono costituiti da un paesaggio naturale piuttosto uniforme, è 
caratterizzato solo localmente da variazioni significative per la presenza di 
gole, meandri e terrazzi. La valle del Tanaro e le altre valli più ampie risultano 
essere quelle maggiormente antropizzate, con insediamenti e infrastrutture di 
grande comunicazione lungo i fondovalle.  

Il tratto appenninico dell’Oltrepò pavese si presenta come un ambito 
particolarmente delicato, in cui la tutela del paesaggio è intimamente 
connessa ad un’attenta azione di monitoraggio dei luoghi e di ripristino 
dell’equilibrio idrogeologico.  

Il paesaggio dell’Appennino parmense-piacentino presenta una configurazione 
nel complesso monotona, nonostante la costituzione geologica complessa e 
varia; locali variazioni sono introdotte dalla presenza di gole, meandri incassati 
e terrazze, dai contrasti di pendenza del terreno dove si accostano calcari e 
arenarie alle argille scagliose, dai segni di frane vecchie e nuove, da spuntoni 
brulli e nereggianti di rocce serpentinose - detti “sassi neri” - e dalle tracce di 
antichi ghiacciai sui monti più alti. Nei fondovalle secondari non è raro 
scorgere laghi artificiali sbarrati con brevi dighe. La viabilità, nel groviglio di 
valli e vallette è limitata ed il paesaggio appare spesso severo e deserto. 
Contribuisce a questa impressione l’ampio rivestimento boschivo, costituito 
soprattutto da cedui e da castagneti; qualche tratto a pini o abeti denota 
rimboschimenti recenti. La popolazione risulta distribuita in numerosi nuclei di 
modeste dimensioni.  

Il paesaggio dell’Appennino emiliano è caratterizzato dalla predominanza di 
groppe arrotondate e monotone, con versanti moderatamente inclinati, che 
calano su ampi fondovalle dove i fiumi ed i torrenti maggiori divagano in larghi 
letti ghiaiosi. Caratteristici di quest’area sono i calanchi, incisioni dei versanti 
che formano sistemi di minute e ripide vallecole, sterili e d’apparenza 
selvaggia, separate l’una dall’altra da creste e lamine sottili.  

L’Appennino romagnolo è interessato da terreni miocenici costituiti soprattutto 
da alternanze di marne chiare con arenarie cementate o tenere, i cui strati si 
disegnano su tutti i versanti un po' ripidi, come pure si mostrano nel letto dei 
torrenti. Sui brevi ripiani terrazzati di mezza costa appare la coltura della vite 
insieme ai seminativi; i pendii sono rivestiti di boscaglie con la presenza di 
querce, roverelle, cerro e castagneti che si alternano a prati ed a campi di 
grano soprattutto in vicinanza delle dorsali, fin oltre i 1.000 m di altitudine. 
Oltre tale quota predominano i cedui di faggio. Il terreno è magro, i tratti 
coltivabili con profitto sono spesso frammentati, per cui l’economia agricola 
assume necessariamente un carattere semiestensivo. 

Il paesaggio fluviale del Po e dei suoi affluenti, tra le sorgenti e il delta, 
assume caratteristiche molto diverse: dapprima il paesaggio è alpino e ben 
conservato, poi è dominato dai boschi cedui e dai castagneti con, lungo le 
sponde del fiume, il bosco ripariale. A partire dall’abitato di Cardè assume 
caratteristiche tipiche di pianura ed è dominato dalla presenza di attività 
agricole. Da Torino fino a Voghera l’ambiente agricolo di pianura si alterna a 
quello pedemontano o collinare; successivamente il fiume ricomincia a 
scorrere nella pianura agricola, fino al Delta. In questo tratto gli interventi di 
regimazione, insieme alle attività agricole, condizionano fortemente l’assetto 
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del territorio che, solo localmente e in strette fasce ripariali, mantiene una 
buona naturalità. Lungo il fiume sono presenti agglomerati urbani di non 
trascurabile dimensione, con sviluppate attività industriali.  

Approssimandosi al Delta, la regione fluviale presenta zone umide in parte 
ancora in buone condizioni di naturalità, in parte compromesse dall’attività 
antropica e/o dalle opere di sistemazione idraulica. 

Il paesaggio delle aree metropolitane di Torino e di Milano interrompe 
l’uniformità paesaggistica della pianura per i caratteri estremamente 
antropizzati. L’area di Torino si caratterizza per la presenza del capoluogo in 
qualità di polo isolato, mentre l’area milanese è costituita da un nucleo 
centrale, attorno al quale si estende una periferia costituita da centri urbani 
diffusi, talvolta di rilevanti dimensioni. 
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2.4 Aspetti geomorfologici 

2.4.1 Aspetti geomorfologici, litologici e strutturali 

Ai fini della descrizione delle caratteristiche in argomento, il bacino idrografico 
è suddiviso in tre ambiti: alpino, appenninico e di pianura facendo riferimento 
a insiemi litologici omogenei per caratteristiche geomeccaniche, 
indipendentemente dalla loro genesi.  

2.4.1.1 Ambito alpino 

La catena delle Alpi si estende da Vienna al Mediterraneo descrivendo un 
arco curvo a 180°. A nord la catena è bordata dalla zona molassica della 
Svizzera e della Baviera. A sud-ovest le Alpi confinano da una parte con la 
Provenza e dall’altra con l’Appennino in corrispondenza della linea Sestri-
Voltaggio che rappresenta una grande frattura subverticale, mentre a sud si 
arrestano bruscamente sulle sponde del Mediterraneo. 

La catena alpina può essere suddivisa, su base tettonica e paleogeografica, in 
zona esterna ed interna ed, al contempo, in Alpi occidentali, centrali ed 
orientali. 

Queste ultime partecipano in misura diversa all’architettura che caratterizza 
tre differenti complessi che dall’esterno all’interno sono: 

 unità delfino-elvetico; 

 unità pennidica; 

 unità austro-alpina e sub-alpina. 

Nelle Alpi occidentali, tra il Mediterraneo e la traversa Martigny-Aosta, 
dominano le unità delfino-elvetica (zona esterna) e le unità pennidiche (zone 
interne). 

Dalla trasversale suddetta fino ai Grigioni dominano ancora le unità delfino-
elvetiche e pennidiche, ma queste ultime sono sovrascorse dalle unità austro 
e sub-alpina. 

Nelle Alpi orientali, dai Grigioni fino a Vienna, dominano le unità austro-alpine 
e l’insieme elvetico si riduce ad una ristretta fascia discontinua nel versante 
settentrionale, mentre l’insieme pennidico riappare nelle grandi finestre della 
Engadina e delle Alpi Taure (Figura 5 Atlante Cartografico). 

L’orogenesi dell’edificio alpino è riconducibile a numerose fasi tettoniche che 
hanno agito dapprima durante il Cretaceo superiore, poi successivamente nel 
Terziario, periodo nel quale sono stati intensi anche i processi metamorfici che 
interessano soprattutto le formazioni dell’insieme pennidico.  

Strutturalmente in ognuno dei tre complessi che caratterizzano l’edificio alpino 
(delfino-elvetico, pennidico e austro- sub-alpino) è possibile riconoscere un 
basamento ed una copertura, generalmente separati da uno o più livelli di 
scollamento, che li rendono indipendenti l’uno dall’altro. Generalmente il 
basamento è costituito da graniti e scisti cristallini di età ercinica, mentre la 
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copertura comprende tutta la serie mesozoica, a partire dal Triassico, e 
terziaria. 

L’edificio strutturale delle Alpi risulta, quindi, costituito dalla coalescenza di 
pieghe, accavallamenti e soprattutto da falde di sovrascorrimento che si sono 
spostate da sud verso nord, nelle Alpi orientali e centrali e da est verso ovest 
nelle Alpi occidentali sulla trasversale di Briançon. In molti settori gli 
accavallamenti ed i sovrascorrimenti diretti verso l’esterno sono stati seguiti da 
fenomeni analoghi, ma di intensità minori, diretti in senso inverso verso 
l’interno dell’arco (retroscorrimenti). 

Relativamente alle Alpi occidentali e orientali, l’unità elvetica è caratterizzata 
da un basamento costituito da massicci cristallini, tra cui dominano gli scisti 
cristallini ed i graniti, e da una copertura per caratterizzare la quale è 
necessario distinguere l’insieme elvetico, costituito da materiale 
prevalentemente giurassico e cretaceo organizzato in strutture disarmoniche e 
complesse, dall’insieme ultraelvetico ed ultradefinese, che designa la parte più 
interna del dominio elvetico sovrascorso sopra le unità elvetico-delfinesi 
stesse. 

Nell’insieme pennidico è possibile distinguere un corpo principale costituito da 
un basamento paleozoico e congiuntamente da una copertura più recente 
molto spesso scollata dallo zoccolo, da una copertura mesozoica e terziaria a 
“scaglie” scollata e carreggiata verso l’esterno sull’insieme delfino-elvetico. 

Nelle Alpi occidentali l’insieme pennidico è rappresentato da un corpo 
principale formato da tre zone concentriche che dall’esterno all’interno sono 
denominate zone sub-brianzonese, zona brianzonese e zona piemontese, 
meglio conosciuta come zona degli “Schistes lustrés” e da una massa di 
flysch ad Elmintoidi. 

Lo zoccolo è rappresentato da massicci cristallini appartenenti al periodo pre-
carbonifero e permo-carbonifero. La copertura corrisponde, nel settore sub-
brianzonese e brianzonese, a unità di copertura scollate al livello gessifero, 
mentre nella zona piemontese è costituita dagli Schistes lustrés e dalle ofioliti 
del periodo giurassico. 

L’insieme pennidico nelle Alpi centrali presenta uno zoccolo che mostra il 
massimo di complicazione dovuto sia all’intenso metamorfismo, ma anche a 
processi di migmatizzazione intensi che portano infine a una rifusione 
completa del materiale. La copertura è ancora rappresentata dagli Schistes 
lustrés più o meno metamorfici e dalle ofioliti. 

L’insieme austro e sub-alpino non esiste al margine interno delle Alpi 
occidentali ed appare solo a partire dal massiccio del Gran Paradiso, 
formando una zona detta “a radici” costituita da una fascia continua di zoccolo 
con due zone principali (Sesia-Lanzo e Ivrea) separate da una striscia molto 
sottile e discontinua dove affiorano lembi di copertura. 

Nelle Alpi orientali domina l’insieme austro e sub-alpino. Sul lato settentrionale 
tale dominio, ristretto in una limitata fascia, è interrotto dalla presenza da una 
parte da unità appartenenti al dominio elvetico e dall’altra dai Flysch ultra-
elvetici o pennidici. L’insieme pennidico riappare nelle finestre tettoniche della 
bassa Engadina e delle Alti Taure. 

Tutto il resto delle Alpi orientali è fatta da materiale austro-alpino, in cui si 
distingue un asse centrale, dove domina lo zoccolo cristallino antico e dalle 
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Alpi calcaree settentrionali e meridionali in corrispondenza delle quali affiora la 
copertura post-paleozoica. 

Nelle Alpi calcaree meridionali tale copertura mostra una serie di 
accavallamenti di ampiezza limitata diretta verso l’interno dell’arco alpino, 
mentre lo zoccolo passa in continuità verso il nord con l’asse cristallino della 
catena. Le Alpi calcaree settentrionali sono costituite da un impilamento di 
falde di copertura provenienti dal cristallino assiale sovrascorso sul pennidico. 

2.4.1.2 Ambito appenninico 

La catena appenninica, lunga circa 1.000 km, presenta altitudini contenute 
entro valori medi, con poche cime che superano i 2.000 metri. Dal punto di 
vista geologico la catena appenninica viene suddivisa in appennino 
settentrionale e centro-meridionale. 

L’Appennino settentrionale è una catena strutturalmente complicata disposta 
ad arco, alle cui estremità sono situati il bacino terziario piemontese a nord 
ovest e la zona dei vulcani laziali a sud. 

Il contatto tra la catena delle Alpi e quella degli Appennini viene 
tradizionalmente posto in corrispondenza della linea “Sestri-Voltaggio”, mentre 
a sud il limite dell’Appennino coincide con la linea “Ancona-Anzio”. La linea 
Sestri-Voltaggio rappresenta un insieme di dislocazioni sub-verticali disposte 
trasversalmente alle direttrici strutturali delle due catene, che viene ad essere 
l’elemento di separazione tra unità metamorfiche alpine e unità appenniniche 
non o poco metamorfiche, a vergenza opposta. 

Tale frattura è posteriore alle strutture appenniniche che risultano tagliate 
mentre è anteriore al bacino terziario piemontese che ne ricopre l’estremità 
più settentrionale. A est della linea Sestri-Voltaggio, nell’Appennino ligure, 
sono presenti formazioni (p.e. l’unità dell’Antola) non esclusive dell’Appennino, 
ma affioranti ampiamente anche nelle Alpi occidentali (i Flisch a Elmintoidi). 

L’appennino settentrionale è costituito da un insieme di grandi ricoprimenti e 
da strutture plicative successivamente tagliate da faglie normali che ne hanno 
modificato la struttura primitiva. 

L’arco appenninico può essere suddiviso in tre diverse “macrozone”, tra loro 
approssivativamente parallele, con proprio significato paleogeografico e 
strutturale. 

Tali zone possono essere schematicamente raggruppate in due sistemi 
principali, denominati “Insieme Esterno”, che rappresenta la copertura 
autoctona, e “Sistema Interno”, interamente alloctono. 

L’Insieme Esterno è suddiviso in zona umbra, zona toscana esterna e zona 
toscana interna. All’interno del bacino del fiume Po le unità delle prime due 
zone non sono rappresentate, e quelle della zona toscana interna 
caratterizzano i territori del bacino solo marginalmente. Ad esso, però, oltre ad 
un basamento metamorfico coincidente con le finestre tettoniche della zona 
delle Apuane, sono riconducibili sia la copertura mesozoica sia quella 
terziaria.  
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Più in particolare, dal punto di vista stratigrafico, l’Appennino settentrionale 
può essere schematicamente suddiviso in diverse unità tettoniche, che 
partendo da quelle geometricamente più basse fino a quelle più alte, sono: 

 Autoctono e Parautoctono toscano; 

 Falda toscana; 

 Unità di Monte Modino-Cervarola; 

 Successione umbro marchigiana; 

 Unità dell’Alberese; 

 Liguridi; 

 “Tongriano” autoctono. 

Le prime due unità (Autoctono, Parautoctono e Falda toscana) 
congiuntamente alla Successione Umbro-marchigiana sono esterne al bacino 
del fiume Po, all’interno del quale ricadono, invece, le altre unità indicate. 

Il passaggio della falda toscana con l’unità di Monte Modino-Cervarola è 
rappresentata dall’Unità del Macigno, paleogeograficamente appartenente alla 
Falda toscana, ma identificabile nella parte più occidentale come formazione 
arenacea in facies di flysch, compresa tra la scaglia rossa e l’olistostroma 
basale del complesso Monte Modino-Cervarola. 

Al di sopra del Macigno e delle Arenarie di Monte Modino-Cervarola si 
estende l’unità subligure di Canetolo, meglio conosciuta come unità delle 
“Argille e Calcari”, rappresentata da una base argillosa con interstrati calcarei, 
arenacei e calcareniti, da lenti di flysch calcareo-calcarenitici (Calcari del 
Groppo del Vescovo), da un flysch arenaceo (Arenarie del Bratica) e da 
arenarie verdi (Arenarie di Petrignacola). 

L’insieme esterno, meglio conosciuto come “liguridi”, è rappresentato da un 
complesso di unità tettoniche paleogeograficamente distinguibili in Liguridi 
esterne e Liguridi interne, suddivise dalla cosidetta Ruga del Bracco, formata 
essenzialmente da ofioliti e dalla loro copertura sedimentaria. 

Le Liguridi interne comprendono una successione di formazione che dal 
Giurassico giunge fino al Paleocene. Dal basso verso l’alto si possono 
distinguere le Radiolariti ed i calcari a Calpionelle a cui fanno seguito le Argille 
a Palombini, gli Scisti della Val Lavagna, le Arenarie del Monte Gottero ed i 
Flysch di Monte Antola. 

Le Liguridi esterne si succedono al complesso di base (Giura-Cretaceo 
superiore): si passa ai Flysch calcarei di monte Caio (il più interno), di monte 
Cassio (laterale al precedente), di Bettola (il più esterno), a sua volta 
sormontato dai calcari tipo “Alberese”. 

Superiormente si sviluppa la successione terziaria denominata epiligure delle 
Arenarie di Ranzano, detta anche “Tongriano”, che comprende oltre ad un 
nucleo semiautoctono del paleocene-miocene, le Marne di monte Piano, le 
Arenarie di Ranzano, le Marne di Antognola, i Tripoli di Contignano, le 
Arenarie di Bismantova e le Marne del Termina. 

Accavallato sopra alla ruga del Bracco si estende all’interno l’unità delle 
Arenarie del Monte Gottero, che sostiene a sua volta l’Unità del Monte Antola 
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e all’esterno l’Unità del Monte Caio, l’unità del Monte Cassio e l’unità del 
Monte Sporno, tutti flysch collegati tra loro da un comune Complesso di base. 

2.4.1.3 Ambito di pianura 

Tra le catene delle Alpi e degli Appennini inizia a svilupparsi dal miocene 
superiore l’avanfossa appenninica, costituita dalla pianura padana e dal mar 
Adriatico. Piatta e poco acclive, la Pianura presenta l’isoipsa dei 50 m s.l.m. 
che si estende fino a Cremona e quella dei 100 m s.l.m. che arriva oltre 
Alessandria. 

Il bacino padano-adriatico, soggetto a forte subsidenza durante il Pliocene-
Quaternario, è fortemente asimmetrico, con la parte più profonda posta sotto il 
piede della catena appenninica. 

La pianura è caratterizzata da potenti spessori di sedimenti, che raggiungono 
in diverse aree anche 8.000 m, con una velocità di sedimentazione pari alle 
massime conosciute. 

L’avanfossa è un’area di notevoli dimensioni, ma non omogenea dal punto di 
vista geologico.  

Strutturalmente si sovrappone alle pieghe esterne dell’Appennino 
Settentrionale e delle Alpi Meridionali. 
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2.5 Aspetti climatici e idrologici 

2.5.1 Caratteristiche climatologiche 

La circolazione atmosferica che determina il clima del bacino padano è 
significativamente influenzata dall’orografia del bacino. 

Il sistema alpino ripara la pianura padano-veneta dai venti freddi settentrionali 
e modifica la circolazione degli strati più bassi dell’atmosfera, alterando il 
decorso delle masse d’aria con un caratteristico “effetto barriera”. Il sistema 
appenninico protegge la Liguria dai venti freddi settentrionali e non permette 
che il mare eserciti la sua influenza mitigatrice sulla pianura padana. Inoltre 
tale sistema trattiene i venti occidentali umidi e influenza le traiettorie dei 
cicloni atlantici. 

Inoltre il clima del bacino è influenzato da fenomeni locali, quali:  

 la presenza dei laghi naturali prealpini, che mitiga la temperatura;  

 l’esposizione dell’area padana rispetto ai venti dominanti e locali;  

 la differente altitudine del rilievo da cui deriva la diffusione dei climi di 
montagna (zona alpina ed appenninica); 

 la maggiore azione mitigatrice sulla temperatura esercitata dal mare 
Tirreno rispetto all’Adriatico, poco profondo e chiuso;  

 la presenza di correnti marine particolari; ad esempio la corrente diretta 
verso sud che lambisce la costa italiana adriatica determina, a parità di 
latitudine, un clima più freddo di quello tirrenico. 

In seguito si descrivono brevemente le caratteristiche della distribuzione 
spazio-temporale nel bacino del Po delle temperature e delle precipitazioni 
atmosferiche. 

2.5.1.1 Temperatura 

La distribuzione territoriale delle temperature medie annue è rappresentata in 
Figura 2-1. 

Esiste in generale la tendenza delle linee di uguale temperatura a disporsi 
secondo quelle fondamentali del rilievo. Sia sulla cerchia alpina sia sulla 
catena appenninica le isoterme seguono l’andamento delle isoipse. 

Le fasce territoriali alpine con i valori più bassi di temperatura media annua 
ricadono nelle alpi Cozie, nelle Graie e nelle Pennine in Piemonte; nelle 
Retiche e nelle Orobiche in Lombardia. Temperature medie annue analoghe 
alla precedente si riscontrano nel vasto complesso dei gruppi dell’Ortles-
Cevedale e dell’Adamello-Presanella. Anche l’adiacente gruppo dolomitico del 
Brenta è interessato nella zona sommitale da tali bassi valori termici. Valori 
prossimi a 5 °C sono rilevati in ampie zone nei gruppi montuosi prima citati e 
in corrispondenza del crinale dell’Appennino emiliano. 
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Le aree che manifestano temperature medie fra 5 e 10 °C ricadono nelle zone 
montane di media altitudine sia delle Alpi che dell’Appennino. Le temperature 
comprese fra 10 e 15 °C si riferiscono ad una grandissima estensione ed 
interessano l’interno delle vallate alpine, la zona dei laghi, una parte delle Alpi 
Marittime e l’intera pianura padana. 

Per le temperature medie annue superiori a 15 °C si evidenzia una rilevante 
differenza fra la costa adriatica e quella tirrenica: in quest’ultima le aree con 
media annua superiore a 15 °C coprono tutta la fascia litoranea fino a 
Ventimiglia, mentre sul versante adriatico zone di uguale temperatura non si 
spingono oltre San Benedetto del Tronto. 

Regime medio mensile e stagionale della temperatura 

Il regime termico nell’ambito dell’anno è sostanzialmente simile, tanto nella 
cerchia alpina quanto nella catena appenninica e nella racchiusa pianura. Le 
temperature medie minime si verificano in gennaio, salgono gradatamente 
sino a raggiungere il massimo nel mese di luglio, si mantengono su valori 
elevati nel mese di agosto e discreti in quello di settembre, di poi scendono 
fino a toccare valori in dicembre non molto discosti da quelli di gennaio. 

Anche per la temperatura stagionale si può osservare un andamento che si 
ripete quasi sempre con le stesse caratteristiche in tutte le stazioni 
considerate. La stagione invernale (tra dicembre e febbraio inclusi) risulta 
ovunque di gran lunga la più fredda, mentre quella estiva (da giugno ad 
agosto inclusi) risulta, la più calda. Le stagioni intermedie della primavera 
(marzo, aprile e maggio) e dell’autunno (settembre, ottobre e novembre) 
appaiono pressoché sul medesimo piano, con lieve prevalenza di quella 
autunnale che generalmente appare, seppure di poco, più calda. 

La posizione geografica non sembra assumere al riguardo significato 
particolare. A parità di situazioni altimetriche, le variazioni di regime 
stagionale, appaiono di assai limitato rilievo. 

2.5.1.2 Precipitazioni 

Sul territorio nazionale, ed in particolare nel bacino del Po, sono state 
eseguite approfondite indagini sull’andamento delle precipitazioni in ordine 
soprattutto alla loro mutevole entità ed alle variazioni mensili, stagionali ed 
annue. La Figura 2-2 mostra la distribuzione territoriale sul bacino del Po delle 
precipitazioni medie annue. 

Tipi pluviometrici 

Nel bacino padano sono individuati 5 schemi di andamento pluviometrico:  

 il tipo continentale 

− presenta il massimo delle precipitazioni in estate e il minimo in inverno; 

− predomina in tutto l’arco alpino che comprende le alte vallate dell’Oglio, 
dell’Adda e del Ticino con propaggini estese sino ai rilievi secondari delle 
Prealpi; 
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 il tipo sub-litoraneo alpino: 

− è caratterizzato da due massimi e due minimi di precipitazione nell’anno 
medio con modesta prevalenza del massimo primaverile sull’autunnale e 
con minimo invernale inferiore a quello estivo; 

− inizia dalla pianura, interessa tutta la fascia prealpina della regione 
lombarda, si protrae all’intero bacino del Toce e riprende, con caratteri 
meno accentuati, nell’alta valle d’Aosta; 

 il tipo sub-litorale occidentale: 

− si rilevano due massimi e due minimi pluviometrici, con il massimo di 
primavera più elevato e con il minimo invernale più basso; 

− comprende tutta la parte occidentale del bacino del Po, dal Ticino al 
Tanaro, ad eccezione della valle della Dora Riparia e dei rilievi delle Alpi 
Marittime e del Monferrato; 

 il tipo sub-litorale padano: 

− è caratterizzato da due massimi e due minimi pluviometrici equivalenti; 

− si estende in tutta la zona di pianura compresa fra i primi rilievi delle 
Prealpi ed il fiume Po, protraendosi a ponente nella vasta valle del 
Tanaro sino quasi al suo apice; 

 il tipo sub–litoraneo appenninico: 

− le precipitazioni medie annuali presentano due massimi e due minimi, 
con il massimo autunnale più elevato di quello primaverile e con il minimo 
estivo più contratto di quello invernali; 

− comprende l’intera regione dominata dai rilievi dell’Appennino, dal crinale 
al corso della Bormida e del Po, escluse le zone del basso modenese. 
Include altresì una porzione delle Alpi Marittime.  

Distribuzione delle precipitazioni medie nell’anno e nelle 
stagioni 

La precipitazione media annuale che si ricava dalle 531 stazioni considerate e 
variamente distribuite nel bacino del Po, risulta di circa 1.200 mm. Se si 
attribuisce all’isoieta 1.200 mm la caratteristica di “isoieta media” (anche se 
l’afflusso ragguagliato medio annuale per il Po a Pontelagoscuro supera di 
poco i 1.100 mm) la Figura 2-2 mostra che il maggiore areale al di sopra dei 
1.200 mm compete alla Lombardia, con esclusione di zone pertinenti alla 
Valtellina, all’alta Val Camonica ed al Sarca prelacuale. Il Piemonte presenta, 
superiormente all’isoieta di 1.200 mm, alcune zone localizzate, soprattutto nei 
bacini del Sesia, Orco, Stura di Lanzo. L’Appennino ligure-tosco-emiliano 
presenta tali altezze di piogge lungo una fascia territoriale che segue 
l’andamento del crinale. 

Valori bassi di precipitazione si riscontrano nel fondo delle vallate orientate 
secondo i paralleli: Valle di Susa, Val d’Aosta, Valtellina. Si osserva pure che, 
mentre nel sistema appenninico la dipendenza dei valori isoietografici dalla 
quota è piuttosto regolare, nelle Alpi le rappresentazioni isoietografiche 
appaiono piuttosto complesse e non sempre in diretto rapporto con il 
parametro altimetrico; ciò dipende da un complesso di fattori meteorologici e 
geografici: altitudine, regime dei venti e delle temperature nella zona 
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interessata e nella zona adiacente, complessità ed intensità del rilievo, 
giacitura rispetto al mare e ai grandi corsi d’acqua, direzioni da cui spira il 
vento dominante, e così via. 

Si può osservare anche che precipitazioni notevoli tendono a concentrarsi 
nella zona dei laghi, in corrispondenza di rilievi non superiori ai 2.000–2.500 m 
s.l.m. e che, nel sistema alpino occidentale che va dalle Alpi Marittime alle 
Graie, le precipitazioni più elevate non corrispondono sempre alle zone 
sommitali. 

Per quanto riguarda la distribuzione stagionale delle precipitazioni, si possono 
trarre interessanti indicazioni. In primavera (marzo-maggio) risultano 
precipitazioni massime comprese fra 500–700 mm nei rilievi prealpini tra il 
Lago Maggiore e la Valle della Dora Baltea e lungo il crinale dell’Appennino; in 
estate (giugno–agosto) precipitazioni fino a 400–500 mm sono localizzate 
nelle Prealpi lombarde, nonché ai margini superiori della vallata transpadana; 
nella pianura le piogge assumono valori pari a 150–200 mm. Nell’Appennino 
in tale stagione, i massimi sono compresi fra 200–300 mm. 

In autunno i massimi con 600–700 mm sono pure concentrati nella zona delle 
Prealpi, dalla Dora Baltea all’Oglio. Tali massimi vengono però raggiunti 
anche nella fascia sommitale dell’Appennino. Nella pianura i valori oscillano 
fra i 200 e i 250 mm. 

Durante la stagione invernale sono presenti valori assai ridotti nelle Alpi 
Occidentali (100–150 mm). Anche le Alpi centrali mostrano valori di poco 
superiori, compresi fra i 150–200 mm. Precipitazioni assai maggiori (fino a 500 
mm) si registrano nelle zone sommitali dell’Appennino. Nella pianura 
dominano precipitazioni inferiori ai 150 mm in vaste zone (Canavese, 
Monferrato, Langhe ed una fascia lungo il corso del Po). Nella alta pianura 
lombarda ed emiliana si verificano piogge di 200–350 mm. 
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Figura 2-1 Temperatura media anuua 



2 Bacino del fiume Po: caratteristiche territoriali e ambientali 29 

 

 

Figura 2-2 Precipitazione media annua 
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2.5.2 Acque superficiali e regime idrologico 

Il Po, l’antico Eridano, nasce dal Pian del Re, sul fianco del Monviso a 2.022 
m s.l.m. e si dirige, snodandosi più o meno secondo il 45° parallelo nord, 
verso l’Adriatico, dove sfocia con un forte aggetto deltizio. 

I due terzi del bacino sono costituiti da terreni di collina e di montagna, un 
terzo da terreni pianeggianti. 

Le regioni a sinistra del Po hanno una superficie di circa 43.000 km2 e quelle a 
destra di 27.000. Dei 43.000 km2 in sinistra Po, 16.000 sono regolati dai 
grandi laghi lombardi, i cui specchi liquidi occupano un’area di 890 km2. Le 
superfici alpine coperte da ghiacciai perenni sono di circa 600 km2. 

I confini di questo ampio bacino racchiudono aree di natura ben diversa per 
molteplici aspetti. Entro questi limiti si sviluppa la rete idrica del Po e dei suoi 
affluenti, i cui bacini differiscono per situazioni idrologiche e conformazioni 
geomorfologiche. 

2.5.2.1 Deflussi 

La precipitazione annua media sull’intero bacino padano chiuso a 
Pontelagoscuro è di 1106 mm ed equivale ad un afflusso annuo di circa 78 
miliardi di m3. Di essi il Po ne convoglia al mare poco meno dei due terzi e 
cioè 47 miliardi di m3; i restanti 31 miliardi rappresentano il consumo per 
l’evaporazione e per la vita vegetale (Figura 2-3). La distribuzione dei deflussi 
medi annui sul bacino del Po è riportata in Figura 2-4. 

Dall’esame dell’andamento mensile degli afflussi e dei deflussi del Po e dei 
suoi affluenti si nota come i bacini alpini si comportino in modo diverso da 
quelli appenninici. I primi, a quota più elevata, risentono maggiormente 
dell’influenza della temperatura: gran parte delle precipitazioni nevose 
invernali si fondono nella tarda primavera e nell’estate; i ghiacciai, poi, danno 
un altissimo contributo estivo. Inoltre, nei bacini a carattere alpino può 
accadere che il volume degli afflussi sia minore di quello dei deflussi. Ciò 
dipende dal fatto che gli afflussi meteorici non costituiscono l’intero volume di 
afflusso: una parte di essi sfugge alla misura dei pluviometri, sotto forma di 
condensazioni dell’umidità atmosferica sulle superfici fredde nivali o glaciali. 

Nei bacini appenninici a carattere eminentemente pluviale, risulta invece 
evidente la cosiddetta “perdita apparente”, cioè la differenza fra afflussi e 
deflussi dovuta in gran parte alla evaporazione. In altri casi, il regime dei 
deflussi segue più da vicino quello degli afflussi ed allora si mette in evidenza 
l’effetto della permeabilità dei terreni che smorza le oscillazioni delle portate 
conferendo ai corsi d’acqua indici di perennità sensibili. 

L’analisi dei dati rilevati dalle stazioni idrometriche nel bacino padano mostra 
una distribuzione dei deflussi medi mensili con andamenti abbastanza regolari 
per gruppi di stazioni; tale analisi ha consentito di suddividere il bacino in 12 
aree geografiche omogenee per forma del regime mensile di deflusso (Figura 
2-5 e Tabella 2-3).  
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Tabella 2-3 Suddivisione dei bacini principali per regimi di deflusso 

Area Bacino Regime Caratteristiche 

1 Dora Baltea Alpino Un massimo estivo ed un minimo invernale; un unico picco di deflusso estivo ed 
una protratta condizione di magra invernale 

2 Toce, zona 
sublacuale del Ticino, 
Adda e Mincio 

Alpino Un massimo estivo ed un minimo invernale; alterato nella sua natura nivo-glaciale 
dalla regolazione dei grandi laghi subalpini 

3 Brembo, Oglio  Due massimi e due minimi equivalenti; uniformità di deflusso mensile attorno al 
valore medio annuo; non esistono le condizioni che consentano lo sviluppo di 
risposte idrologiche marcatamente nivo-glaciali 

4 Sesia Alpino Un massimo estivo ed un minimo invernale; accennati caratteri pluviali (nucleo di 
deflusso autunnale) 

5 Agogna, Lambro-
Olona, Serio 

 Due massimi e due minimi equivalenti; uniformità di deflusso mensile attorno al 
valore medio annuo; non esistono le condizioni che consentano lo sviluppo di 
risposte idrologiche marcatamente nivo-glaciali 

6 Orco, Malone, Stura 
di Lanzo, Dora Riparia 

Transizione tra i regimi idrologici 
alpino ed appenninico 

Regimi di tipo alpino, con alcuni tratti di tipo pluviale, evidenziati da un modesto 
nucleo di deflusso autunnale 

7 Alto Po, Chisone, 
Pellice, Varaita, 
Maira, Stura di 
Demonte 

Transizione tra i regimi idrologici 
alpino ed appenninico 

Regimi di tipo alpino, con alcuni tratti di tipo pluviale, evidenziati da un modesto 
nucleo di deflusso autunnale; il sottobacino della Stura di Demonte presenta 
caratteristiche tipicamente alpine, dovute essenzialmente alle elevate quote del 
territorio sotteso; il Gesso si colloca in una fase idrologica intermedia, 
presentando sia il picco di deflusso estivo, tipicamente nivale, la magra estiva e il 
nucleo di deflusso autunnale, tipicamente pluviali 

8 Tanaro Transizione tra i regimi idrologici 
alpino ed appenninico 

Forte variabilità territoriale del regime di deflusso; accentuate caratteristiche 
pluviali, con l’anticipo del picco di deflusso estivo alla primavera, l’acuirsi della 
magra estiva e l’accentuarsi del deflusso autunnale 

9 Belbo, Bormida Transizione tra i regimi idrologici 
alpino ed appenninico 

 

10 Bacini emiliani dallo 
Scrivia al Panaro 

Appenninico Due massimi e due minimi, con il massimo autunnale superiore al primaverile e il 
minimo estivo più marcato di quello invernale 

11 Medio Po  Due massimi e due minimi del fiume Po, caratterizzato, procedendo verso valle, 
da un attenuarsi del massimo primaverile 

12 Basso Po e delta  Due massimi e due minimi del fiume Po, caratterizzato, procedendo verso valle, 
da un attenuarsi del massimo primaverile 
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Figura 2-3 Evapotraspirazione potenziale media annua 
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Figura 2-4 Ricostruzione delle portate medie annue 
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Figura 2-5 Aree omogenee per regimi di deflusso 
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2.5.2.2 Deflussi di magra 

Per l’intero bacino del Po è risultata evidente la necessità di disporre del 
numero più elevato possibile di stazioni di misura al fine di caratterizzare e 
delimitare al meglio gli areali omogenei con riferimento all’idrologia di magra, 
nonché, per quanto possibile, di ricostruire i flussi di magra entro le aste 
principali dello stesso bacino.  

Occorre rilevare che alcune stazioni possiedono un periodo di osservazioni 
idrologicamente non troppo significativo ai fini statistici, tuttavia si è preferito 
comunque, ove disponibili, utilizzare anche le serie storiche più brevi, piuttosto 
che effettuare stime sulla base della sola similitudine idrologica. In totale si 
sono considerate 129 sezioni, sottendenti altrettanti bacini. 

Parte dei valori di durata 355 giorni deducibili dagli Annali Idrologici del 
Servizio Idrografico possono definirsi sufficientemente naturali qualora non 
sussistano invasi a monte oppure, pur essendo presenti, questi non alterino in 
maniera preponderante la distribuzione temporale dei flussi idrici e/o non 
esistano a monte derivazioni di significativa consistenza, in particolare ad uso 
irriguo. Altre stazioni risultano invece sensibilmente alterate dagli usi presenti; 
per esse è quindi operata una rinaturalizzazione delle portate di magra, 
sommando i valori di deflusso ritenuti sufficientemente naturali disponibili nelle 
sezioni di monte, oppure procedendo per similitudine idrologica con i bacini 
limitrofi. L’efficacia della procedura è legata al numero e alla posizione delle 
altre stazioni con deflussi naturali presenti entro il bacino di monte o 
comunque nelle aree limitrofe. Talune ipotesi della similitudine idrologica, 
quale la limitazione del contributo ai deflussi di magra alle aree più 
spiccatamente montane, risultano valide per l’areale appenninico in destra Po 
e più approssimate per quello alpino in sinistra. Inoltre l’affidabilità del metodo 
di naturalizzazione delle portate decresce spostandosi verso valle, poiché le 
portate di magra risultano alterate in modo preponderante dalle 
numerosissime derivazioni esistenti sull’intero bacino, i valori di magra 
naturalizzati degli affluenti non sono sicuramente contemporanei e pertanto 
non è realistica una semplice sommatoria degli stessi procedendo verso valle. 

Utilizzando i valori naturali o rinaturalizzati delle stazioni evidenziate, nonché 
ricorrendo alla similitudine idrologica, è stata così effettuata una stima delle 
portate naturali di durata 355 giorni nelle sezioni di chiusura di 68 ambiti di 
riferimento del bacino del Po. I valori delle portate di durata 355 giorni così 
ottenuti e i relativi valori di contributo unitario di superficie del bacino sono 
riportati in Tabella 2-4. Questi valori specifici sono da ritenersi 
sufficientemente significativi per gli ambiti montani, in misura più ridotta per 
quelli vallivi, comprendendo spesso questi ultimi ampie superfici a dreno 
artificiale, oppure disponendo, dette aree, di più recapiti diretti in Po. 

La valutazione non è stata fatta per gli ambiti del Po in quanto, come detto, 
spostandosi verso valle non è possibile un’attendibile ricostruzione dei deflussi 
naturali di durata 355 giorni. 

Anche per i deflussi di magra il bacino del Po è stato regionalizzato, 
suddividendolo in 11 aree omogenee per quanto riguarda il regime di deflusso 
di magra (Figura 2-6). La regionalizzazione è stata condotta sulla base della 
similitudine del parametro q355/hpioggia, che rappresenta il valore della portata di 
durata 355 giorni rapportata alla superficie del bacino sotteso e all’altezza 



2 Bacino del fiume Po: caratteristiche territoriali e ambientali 36 

 

media di pioggia caduta sul bacino. Il parametro ottenuto è utile nella 
regionalizzazione dei deflussi di magra, in quanto è depurato, nei limiti del 
possibile, dalle grandezze superficie e afflusso idrologico, ed esprime il ruolo 
nel deflusso di magra della permeabilità dei terreni e della natura litologica e 
stratigrafica dei suoli. 

Tabella 2-4 Portate naturali o rinaturalizzate di durata 355 giorni in alcuni ambiti di riferimento 
del bacino del fiume Po 

Denominazione ambito Superficie bacino sotteso 
[km2] 

Q355 
[m3/s] 

q355 
[l/s/km2] 

Sarca 1064 7.30 6.86 

Lago di Garda (Benaco) 2246 26.70 11.89 

Mincio 3163 26.70 8.44 

Oglio sopralacuale 1412 19.20 13.60 

Lago d’Iseo (Sebino) 1772 25.50 14.39 

Oglio sublacuale 6361 39.00 6.13 

Mella 1022 3.10 3.03 

Chiese superiore 987 13.90 14.08 

Chiese inferiore 1549 13.90 8.97 

Adda sopralacuale 2614 23.00 8.80 

Mera 757 5.80 7.66 

Lago di Como (Lario) 4563 69.00 15.12 

Adda sublacuale 7661 84.30 12.82 

Brembo 956 9.20 9.62 

Serio 1043 6.10 5.85 

Lambro superiore 811 1.25 1.54 

Lambro inferiore 1358 1.25 0.92 

Olona superiore 950 1.30 1.37 

Olona inferiore 1191 1.30 1.09 

Ticino sopralacuale 1677 20.30 12.10 

Maggia 1220 9.80 8.03 

Lago Maggiore (Verbano) 6600 88.60 13.42 

Lago di Lugano (Tresa) 761 5.60 7.36 

Toce 1781 22.70 12.75 

Ticino sublacuale 8162 88.60 10.86 

Agogna 997 0.60 0.60 

Sesia superiore 985 5.00 5.08 

Cervo 1033 1.30 1.26 

Sesia inferiore 3078 6.30 2.05 

Dora Baltea superiore 3265 24.00 7.35 

Dora Baltea inferiore 3938 24.70 6.27 

Orco 913 5.30 5.81 

Malone 344 0.90 2.62 
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Denominazione ambito Superficie bacino sotteso 
[km2] 

Q355 
[m3/s] 

q355 
[l/s/km2] 

Stura di Lanzo 885 4.10 4.63 

Dora Riparia 1334 8.60 6.45 

Sangone 268 0.65 2.43 

Pellice 977 5.30 5.42 

Chisola 496 0.60 1.21 

Po monte T. Pellice 1078 2.75 2.55 

Varaita 599 2.50 4.17 

Maira 1214 3.20 2.64 

Tanaro superiore 1794 6.10 3.40 

Stura di Demonte 1468 10.50 7.15 

Belbo 482 0.10 0.21 

Bormida 2518 5.30 2.10 

Orba 784 1.50 1.91 

Tanaro inferiore 7946 21.70 2.73 

Scrivia 998 0.90 0.90 

Curone 220 0.10 0.45 

Staffora 459 0.20 0.44 

Versa – Coppa 457 0.00 0.00 

Tidone 458 0.04 0.09 

Trebbia superiore 578 1.80 3.11 

Trebbia inferiore 1064 1.80 1.69 

Nure 432 0.06 0.14 

Chiavenna 341 0.00 0.00 

Arda 437 0.04 0.09 

Taro superiore 1237 2.10 1.70 

Ceno 529 0.85 1.61 

Taro inferiore 1823 2.10 1.15 

Parma 811 1.00 1.23 

Baganza 223 0.40 1.79 

Enza 887 1.10 1.24 

Crostolo 554 0.00 0.00 

Secchia superiore 1100 2.19 1.99 

Secchia inferiore 2088 2.19 1.05 

Panaro superiore 731 1.90 2.60 

Panaro inferiore 1782 1.90 1.07 
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Figura 2-6 Aree omogenee in riferimento ai deflussi di magra 



2 Bacino del fiume Po: caratteristiche territoriali e ambientali 39 

 

2.6 Vegetazione 

L’intero bacino del fiume Po appartiene alla regione biogeografica medio-
europea e al suo interno si possono individuare cinque grandi sistemi 
fitogeografici: intralpino continentale, prealpino meridionale, planiziale padano, 
collinare monferrino-langhiano, appenninico settentrionale.  

Il sistema intralpino continentale è dominato dalla serie vegetazionale del 
peccio Picetum montanum a occidente e da quella del pino silvestre Ononido 
Pinion ad oriente. Nel piano subalpino domina il pino mugo che forma 
associazioni con il rododendro, mentre nel piano alpino sono dominanti le 
praterie e gli arbusteti. Il settore intermedio, più ricco di specie vegetali, è 
dominato, nel piano montano, dall’abete Abietetum e dalle faggete 
Cephalanthero-Fagion , mentre nel piano subalpino sono frequenti il leccio ed 
il pino mugo. 

Il sistema prealpino meridionale è formato da montagne, meno elevate e 
aspre, con assenza di nevi perenni e ghiacciai, di origine sedimentaria 
calcarea. Questo sistema è il più ricco in Italia dal punto di vista floristico, con 
molti endemismi. Il piano montano è dominato dalla serie della faggeta 
calcicola, mentre il piano collinare è dominato dalla boscaglia (Ostya 
carpinifolia, Fraxinus ornus e roverella). Nel settore insubrico, dominato dalla 
presenza dei laghi, il piano collinare è formato in prevalenza da associazioni 
vegetali del Carpinion e del Quercion roboris, anche se l’introduzione 
massiccia di piante coltivate di tipo mediterraneo ed esotico caratterizza molti 
tratti delle rive dei laghi. 

Nel sistema planiziale padano si possono riconoscere tre sottosistemi: il 
padano terrazzato, o dell’alta pianura, la cui vegetazione tipica è quella del 
Querco-Carpinetum, ormai rara, in relitti con Ulmus minor e Acer campestre. 
Lungo i fiumi, si trovano formazioni con dominanza di farnia (Quercus robur), 
alneti (Alnetum glutinosae) e frassineti (Carici-Fraxinetum) e, negli alvei, 
pioppeti (Populetum albae) e saliceti. Interessanti lembi di brughiera (Calluna 
vulgaris, con Cytisus scoparius, Betula pendula e Pinus silvestris) si 
incontrano ancora nelle aree terrazzate piemontesi e lombarde; il settore 
padano alluvionale o “della bassa”, con vegetazione simile a quella del settore 
precedente, con maggior frequenza di alneti, pioppeti, saliceti, persino canneti 
(Phragmitetalia); il settore padano lagunare, caratterizzato dalla presenza del 
canneto a giunco marittimo (Juncetalia maritimi), del Salicornietum (Salicornia 
fruticosa) e, nelle barene più elevate, da praterie di Glyceria e cariceti. 

Il sistema collinare monferrino-langhiano è caratterizzato dalla presenza di 
residui querceti a roverella, tra i quali si trovano specie più termofile (ad es. 
l’Aphyllantes monspeliensis), probabilmente venute dalla Liguria in epoche più 
calde e che hanno trovato nicchie favorevoli. 

Nel sistema appenninico settentrionale, il settore ligure è dominato, nel 
piano collinare, da formazioni di Orno-Ostryon e Carpinion, mentre nel piano 
montano domina il Fagion con presenza di roverella; sono frequenti i boschi di 
castagno. Nel settore emiliano la vegetazione è simile a quella del settore 
precedente, con maggiore formazione di latifoglie termofile (roverella) e 
carpino nel piano collinare e di faggio nel piano montano; sono più scarsi i 
boschi di castagno. 
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2.7 Strutturazione storica del territorio 

Le prime tracce d’insediamenti umani nel bacino idrografico del Po risalgono 
al periodo paleolitico, ma la prima incisiva fase di umanizzazione del territorio 
inizia nel corso del neolitico, tra il IV e III millennio a.c., periodo in cui nascono 
centri abitati stabili e si delineano i primi, ancora informi, paesaggi agrari. 

Durante il IV millennio gli insediamenti sfruttano nel modo più idoneo ambienti 
geografici diversi, utilizzando tecniche costruttive molteplici. Inizia la 
frequentazione dei laghi prealpini, che saranno intensamente abitati 
soprattutto durante l’età del bronzo. Nel neolitico avanzato (cultura di 
Lagozza) diventano stabili i rapporti con popolazioni lontane, con cui, 
attraverso lo scambio di materie prime non reperibili nell’area padana (il 
cristallo di rocca, l’ossidiana), circolano nuove idee ed esperienze culturali. 

Nel secondo quarto del III millennio a.C. inizia l’età del rame. Nel II millennio le 
attività agricole ricevono un impulso notevole grazie all’applicazione di 
tecniche e strumenti nuovi. Gli insediamenti hanno una durata di più secoli e 
la formazione delle eccedenze nella produzione consente un’embrionale 
accumulazione di ricchezza, attraverso la tesaurizzazione di metallo grezzo e 
lavorato. 

L’età del bronzo media e recente (XVI-XII secolo a.C.) si caratterizza per lo 
sviluppo demografico e i progressi della metallurgia. 

Nell’età del ferro la regione padana è zona di contatto fra un’area culturale 
mediterranea organizzata in città e un’area continentale europea di assetto 
protostorico e tribale. In corrispondenza dell’arco alpino e delle vie di 
comunicazione tra Nord e Sud si formano focolai protostorici di civiltà, come la 
cultura lombardo-piemontese di Golasecca. Nei secoli VII, VI e V le 
popolazioni padane sono acculturate da correnti di penetrazione commerciale 
etrusca, che portano alla formazione, con episodi embrionali ma significativi, 
di una più complessa organizzazione del territorio. I Celti, che occupano larga 
parte della regione padana nel IV secolo a.C, provocando una regressione 
della presenza etrusca, sono divisi in federazioni tribali (Orobi e Insubri a 
nordovest, Cenomani nei territori di Brescia e Verona) che non riusciranno a 
coordinare azioni politiche e militari di resistenza alla conquista romana. Dopo 
le vittorie dei primi due decenni del II secolo a.C., Roma organizza in forme 
giunte fino a noi la pianura a sud del Po con l’asse urbano della Via Emilia, 
mentre segue nei confronti di Orobi, Insubri e Cenomani una politica più 
elastica, che trasforma queste aree tribali in piccoli stati vassalli, aperti alla 
penetrazione commerciale e culturale romano-italica. 

Nell’età di Giulio Cesare e di Augusto, i centri urbani a nord del Po, che nei 
primi due secoli di avanzata romana avevano mantenuto una piccola 
dimensione, vengono ampliati, con un accresciuto effetto di attrazione sulle 
popolazioni rurali. Nella divisione augustea dell’Italia in regioni, la valle del Po 
è ripartita fra Liguria e regione VIII (denominata nel II secolo d. C. Emilia) a 
sud del fiume, Transpadana e Venetia et Histria a nord. La vastissima regione 
dei Veneti, che ha come capoluogo Aquileia, include i municipi di Mantova, 
Brescia e Cremona. La Transpadana associa l’attuale Lombardia al Piemonte 
settentrionale. 

Mentre quest’ultima area mantiene spiccati caratteri di marginalità 
demografica ed economica ed è sede di colonie militari (Torino, Aosta), il 
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territorio fra Ticino e Oglio è popoloso e articolato in prospere circoscrizioni 
urbane: Como e Bergamo nella zona pedemontana, Milano nella media 
pianura, Pavia (Ticinum) e Lodi nella bassa. È quasi totale la coincidenza 
della rete urbana di 2.000 anni fa con quella attuale. 

Nel lungo periodo di pace che va da Augusto al 160 d. C. la condizione 
dell’Italia padana è quella di una prospera provincia che non spicca per una 
sua intensità di vita economica e culturale, ma partecipa alla vita dell’impero 
fornendo numerosi quadri militari e burocratici. La pianura ha consentito facili 
tracciati di collegamento fra strade transappenniniche e transalpine. La rete 
stradale è integrata da una navigazione attiva sui fiumi e sui laghi. Una quota 
assai elevata di popolazione vive nelle campagne densamente popolate e 
affluisce in città solo in determinate occasioni. La classe dirigente è composta 
da magistrati e ufficiali ed ha come base economica la media e grande 
proprietà terriera. Molti proprietari vivono stabilmente in “ville” di campagna e 
questa tendenza si accentuerà a partire dalla crisi urbana del III secolo. 

La base dell’economia è l’agricoltura, con una valorizzazione dei suoli ancora 
ben lontana dalla perfezionata “civiltà idraulica” del basso Medioevo, tanto da 
lasciare largo spazio, nella bassa pianura, a zone estensive di bosco e 
pascolo. L’allevamento ovino è la base dell’unico settore rilevante di 
produzione non agricola: la lavorazione della lana. 

Le aree più adatte all’agricoltura e a densi insediamenti erano i rilievi morenici 
subalpini, fra Ticino e Adda e l’alta pianura facilmente irrigabile con piccole 
canalizzazioni del Bergamasco e del Bresciano. 

Nei terreni coltivati il paesaggio agrario era dominato dalla “piantata padana”: 
campi inquadrati da filari di olmi a sostegno delle viti. Lungo le strade, i grandi 
olmi erano lasciati crescere liberamente, senza potatura, e producevano 
legno, foraggio, foglie per il letto degli animali. Lungo i fossati servivano a 
rafforzare gli argini con il loro apparato radicale. 

Le foreste padane, cresciute nell’epoca temperata posteriore alle grandi 
glaciazioni, occupavano ancora immense estensioni di territorio. Le alte 
pianure asciutte erano coperte per larghi tratti da una bassa vegetazione 
improduttiva per l’uomo (brughiere). Nella bassa pianura irrigua dilagavano le 
acque dei grandi affluenti di sinistra del Po e delle risorgive. Qui dominava la 
quercia farnia, che resiste a inondazioni prolungate, a cui erano consociati 
tigli, olmi, aceri, frassini, carpini. Sulle rive dei fiumi prevalevano gli alberi di 
sponda: pioppi, salici, ontani. Estese paludi ristagnavano a nord e a sud 
dell’alveo del Po. 

La prosperità dell’economia padana nella prima età imperiale deve molto al 
monopolio dell’esportazione di prodotti agricoli pregiati (vino) e manufatti 
(tessuti di lana, produzioni metalliche, ceramiche) nell’Europa barbarica in via 
di romanizzazione. Con lo sviluppo dell’economia delle province transalpine 
ha inizio nel II secolo una contrazione delle esportazioni e della vita 
economica. Il III secolo segna la fine della pace imperiale e la 
rimilitarizzazione: Milano e Verona vengono scelte come centri strategici su 
cui imperniare l’intero sistema padano di strade e basi militari. L’economia si 
fa sempre più dirigistica, caratterizzata dalla gestione statale non solo di 
manifatture e servizi di trasporto ma anche di grandi aziende agricole. 

Nel V e VI secolo le infrastrutture territoriali (canali, strade, ponti) e 
l’organizzazione amministrativa sono in piena disgregazione. Comincia a 
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nascere la società medievale. La tarda romanità e l’alto medioevo videro un 
progressivo, completo dissesto delle infrastrutture di bonifica. Si riformarono le 
zone acquitrinose e di alcune vie romane si perdette anche il ricordo. Gli 
abitanti nobili e facoltosi andarono a stabilirsi nelle campagne. Milano fu 
abitata dopo il 539 da poveri cittadini, in capanne di legno coperte di paglia. Le 
aree liberate da costruzioni demolite e le piazze si convertirono in prati e orti 
chiamati “broli”. 

Nelle campagne le foreste occupavano immense estensioni. Le zone di 
pianura più depressa, prossime al Po erano abitate da popolazioni 
semiprimitive. L’assetto del territorio era quindi caratterizzato da un fitto 
mosaico d’aree poco o nulla trasformate dall’uomo, in cui continuavano a 
prevalere gli ecosistemi naturali. Si accentua la degradazione dei territori 
rurali, sino all’abbandono di vasti spazi coltivati. La regressione del 
popolamento e del grado d’organizzazione del territorio raggiunge le punte 
massime nel VII secolo. 

Il tracciato delle strade romane, prive di manutenzione, comincia a scalzarsi, 
via via che s’insinuano le erbe e i rovi. Si deteriorano e crollano ponti, 
acquedotti, mura delle città e delle fortezze rurali. Molti villaggi si riducono a 
poche case o sono del tutto abbandonati. L’incolto si dilata dalle montagne 
alle pianure. 

Le foreste padane si estendono e si ripopolano di selvaggina: cervi, caprioli, e 
il loro predatore, il lupo. Nei boschi acquitrinosi della bassa si moltiplicano i 
cinghiali. Rinasce l’economia silvo-pastorale. 

Sui due lati del Po, sia a nord che a sud, si estende una fascia compatta di 
grandi foreste e aquitrini. 

Nell’alta pianura e nella fascia subalpina di colline e basse valli, all’esterno 
delle brughiere (utilizzate da una povera pastorizia), persiste un popolamento 
contadino relativamente denso e continuano a prevalere gli usi agricoli del 
suolo, ma anche in questa fascia del territorio si sono ricostituite vaste zone di 
incolto, di bosco, di acquitrino, entro un paesaggio caratterizzato da un 
disordinato configurarsi di campi e spazi incolti. 

In questo paesaggio regredito e impoverito nascono nuovi centri, esterni alla 
città, di vita culturale e di potere economico e politico. L’VIII secolo longobardo 
e l’età carolingia vedono moltiplicarsi le fondazioni di monasteri e abbazie, con 
l’assegnazione di enormi estensioni di boschi, paludi, incolti. A partire dagli 
ultimi decenni del VII secolo si va estendendo la grande proprietà 
ecclesiastica. Documenti dell’VIII secolo attestano la realizzazione, da parte 
soprattutto dei grandi monasteri benedettini, di opere di difesa idraulica e di 
estensione dei lembi coltivati e abitati in quel vastissimo territorio di paludi che 
era allora la bassa pianura lombarda. 

Nel IX e X secolo il crollo dello stato carolingio e le incursioni ungare 
provocano il fenomeno dell’ “incastellamento”: tutto il territorio si copre di 
fortilizi, centri di difesa e di giurisdizione, struttura portante del nascente 
ordinamento feudale. L’economia si riorganizza, nei secoli VII-IX, su basi 
signorili e curtensi, con un appiattimento delle condizioni sociali dei ceti 
inferiori, ridotti allo stato di dipendenti dei grandi proprietari, ad un’unica 
categoria di “laboratores”. 

Nei secoli IX e X si ristabilisce un equilibrio positivo fra popolazione e risorse: 
il basso livello delle tecniche agricole era compensato dal basso numero delle 
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persone da nutrire e dalla integrazione che i prodotti dell’economia silvo-
pastorale forniscono alla cerealicoltura e all’orticoltura. La popolazione 
ricomincia a crescere, invertendo, per la prima volta dopo cinque secoli, la 
direzione della curva demografica. 

Di conseguenza, si procede all’estensione della superficie coltivata ed alla 
progressiva distruzione degli spazi incolti, che diviene il fenomeno dominante 
nei secoli XI e XII. 

Prosegue l’azione bonificatrice dei monasteri: i cistercensi di Chiaravalle 
realizzano l’utilizzazione agricola delle acque della Vettabbia, ponendo le basi 
al sistema delle marcite. La cessione ufficiale ai Comuni delle regalie sui fiumi, 
a seguito della pace di Costanza nel 1183, consente al Comune di Milano di 
derivare dal Ticino il Naviglio Grande (57 km) e a Lodi il canale Muzza 
dall’Adda (38 km). 

La peste nera del 1347-50 pone fine al movimento plurisecolare di crescita 
demografica e di dilatazione degli spazi agricoli e degli insediamenti rurali a 
spese di pascoli, boschi e paludi che era culminato nei primi decenni del 
Trecento. Non si arresta invece, ma prosegue assumendo caratteri in parte 
nuovi, l’espansione delle attività commerciali, minerarie, manifatturiere e la 
prosperità economica di alcune grandi città, che vedono rafforzato il loro ruolo 
di capitali politiche o di metropoli economiche. 

In economia si verificano importanti processi di riconversione. In agricoltura 
s’introducono e si diffondono alcune colture nuove (il riso, il gelso) mentre 
cresce la coltivazione del lino. Diminuisce l’allevamento dei suini e degli ovini 
e aumenta quello dei bovini, grazie alla dilatazione delle colture foraggere. 

Fra il 1439 e il 1475 si realizzano colossali investimenti di regolazione 
idraulica il cui obiettivo è ancora prevalentemente commerciale, legato all’uso 
delle vie d’acqua come più economico mezzo di trasporto. 

Ma ne riceve impulso anche l’economia agricola, dato che dai canali maggiori 
derivano numerosi canali e fossati per l’irrigazione. 

Nel Cinquecento il bacino padano, di cui Milano è il baricentro dei traffici 
interregionali e internazionali, si configura come un’area forte dello spazio 
economico europeo. 

Nella prima metà del XVII secolo si verifica una brusca inversione di tendenza: 
la crisi economica che investe l’Europa, in Italia porta al tracollo del 
commercio estero e delle manifatture. Diminuisce di conseguenza il tasso di 
urbanizzazione, mentre aumenta il peso dell’agricoltura nella vita economica. 
Si forma così, nella crisi del Seicento e nella lenta ripresa del Settecento, 
anch’essa dominata dall’agricoltura, la matrice storica del denso, ricco e 
diversificato tessuto rurale padano contemporaneo. La campagna comincia a 
partecipare attivamente alla produzione industriale, cui fornisce una buona 
base con la bachicoltura e con l’allevamento del bestiame. Di questo 
progresso si avvantaggiano anche le città minori, che riprendono il loro 
sviluppo interrotto due o tre secoli prima. 

Lo sviluppo agronomico dà nuovo slancio alle forme del paesaggio agrario 
che si caratterizza per il dominio indiscusso del canale irriguo, del fosso, 
dell’argine, i cui contorni sono marcati dagli allineamenti delle chiome degli 
alberi, sovente d’alto fusto, e dalla tessitura minuta dei campi, creata 
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dall’ormai dominante pratica della rotazione agraria, in cui si alternano specie 
foraggiere, cereali invernali ed estivi, colture industriali. 

La presenza di un’economia agricolo-mercantile, fondata sostanzialmente 
sulla rendita, caratterizza il territorio padano fino al 1820, periodo intorno al 
quale, a seguito della costruzione delle prime grandi centrali elettriche, si 
verifica il decollo industriale. L’industrializzazione e la crescita urbana, 
avvenute nel corso del Novecento, hanno alterato in modo radicale la 
distribuzione dei pesi demografici ed economici del territorio del bacino. La 
crescita metropolitana ha saldato i principali centri abitati ai Comuni limitrofi 
formando vaste aree urbano-industriali; nella fascia subalpina, fitti allineamenti 
di medi insediamenti si sono dilatati aggregandosi in regioni urbane; nella 
pianura agricola, la scomparsa della secolare “piantata” testimonia l’estinzione 
di strutture e rapporti secolari fra uomo e l’ambiente. 

2.8 Ambienti insediativi e reti 

2.8.1 Tendenze e problemi critici nei diversi ambienti 
insediativi 

Il sistema insediativo storico del bacino padano si è basato, per secoli, su un 
equilibrio fra l’uomo e il fiume (la cosiddetta civiltà dell’acqua), equilibrio che si 
è andato progressivamente alterando e che oggi occorre riscoprire e 
ristabilire. Non si tratta di un’utopia regressiva, perché siamo tutti consapevoli 
che le condizioni di vita e di lavoro, i modi di produzione, i comportamenti 
demografici delle popolazioni e i regimi di uso del suolo si sono modificati, in 
una certa misura, in modo irreversibile. Si tratta di stabilire e di rendere 
efficaci, invece, dei limiti allo sfruttamento delle risorse, di individuare 
specifiche soglie di tollerabilità per le attività antropiche. 

I problemi posti dall’espansione degli insediamenti e delle relative 
infrastrutture sono assai vari, sia in termini generali, sia in relazione alla 
diversificazione tipologica e regionale degli insediamenti stessi. 

In termini generali le criticità possono essere riferite a due principali ambiti 
problematici: il ciclo dell’acqua e il mosaico di ecosistemi che si compone in 
paesaggi. 

Le interdipendenze tra insediamenti e ciclo dell’acqua riguardano, anzitutto, gli 
usi della risorsa idrica, visti in termini di prelievi, consumi, scarsità e sprechi. 
Riguardano poi le emissioni inquinanti, superficiali e sotterranee. Infine vanno 
considerate le alterazioni dei bilanci idrici naturali e dei regimi fluviali: 
impermeabilizzazione delle superfici, squilibri tra prelievi e restituzioni, 
carenze del DMV (Deflusso Minimo Vitale), concentrazione temporale e 
spaziale dei deflussi, abbassamento e impoverimento delle falde sotterranee, 
erosione e dissesto. 

Nei riguardi degli ecosistemi locali, delle forme del suolo e dei paesaggi fluviali 
e lacuali, la composizione delle criticità è anch’essa assai vasta. Per quanto 
riguarda la rete idrografica principale vanno considerate le alterazioni della 
geomorfologia e degli ambienti fluviali: restringimento dei letti, canalizzazione, 
eliminazione delle zone golenali ecc.; l’occupazione delle sponde e degli alvei, 
la privatizzazione degli accessi, le alterazioni degli ecosistemi parafluviali, 
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l’interruzione dei “corridoi ecologici”, ecc. In relazione a tali alterazioni va 
esaminata l’esposizione a rischi di esondazioni e alluvionamenti, le carenze di 
strutture di monitoraggio e di opere di difesa; la carenza di controllo sulle 
localizzazioni a rischio. 

Per quanto riguarda i versanti e le reti di deflusso minute: l’instabilità (frane, 
valanghe), l’alterazione delle condizioni di deflusso, la mancata regimazione e 
regolazione del trasporto solido ecc. Infine gravi problemi sono posti dal 
degrado dei paesaggi fluviali e lacuali e dalle difficoltà di integrare 
correttamente le risorse paesistiche e ambientali nei contesti insediativi, 
facendo di esse una componente essenziale della qualità ambientale degli 
insediamenti stessi. 

L’esame di questi problemi e del grado di criticità che essi assumono nei 
diversi contesti territoriali del bacino, deve consentire di individuare i limiti e i 
vincoli di sostenibilità delle trasformazioni già avvenute nell’uso del suolo e 
nelle pratiche colturali e delle attuali tendenze insediative, nonché le 
opportunità che le risorse idriche e quelle ambientali fluviali potrebbero offrire 
a modelli insediativi sostenibili. 

2.8.2 Reti e flussi 

Nella sua parte piana e pedemontana il bacino del Po si presenta, in Europa, 
come una delle grandi aree di fortissima densità degli insediamenti e dei 
flussi; costituisce la sezione meridionale della cosiddetta dorsale europea, 
l’asse di massima concentrazione urbana ed economica del continente, che 
dalle Midlands e dal S-E dell’Inghilterra si estende verso Sud lungo la valle del 
Reno e l’altipiano elvetico, fino alla pianura padana. Questa è anche la 
direttrice principale dei traffici europei da N a S, lungo la penisola e, attraverso 
il “corridoio adriatico”, diretti alla Grecia ed al medio oriente. 

La pianura padana si presenta, inoltre, come la prosecuzione verso Est del 
cosiddetto “arco latino mediterraneo”. Questo asse costiero, che si estende 
dall’Andalusia al Tirreno, intercetta tra Marsiglia e Genova le principali vie 
transalpine e transappenniniche d’accesso alla conca padana e incanala 
lungo l’asse padano i flussi diretti all’Europa centro-orientale. 

Di conseguenza gli assi padani N-S e E-O (con un’area di massima 
concentrazione nella parte centrale tra Alessandria, Milano, Verona e 
Bologna) presentano una trama di flussi e di interconnessioni molto fitta, in cui 
si sommano i movimenti di un intenso traffico locale e regionale con quelli dei 
traffici transpadani con origine o destinazione nazionale e internazionale. 

La rete di questi flussi presenta i massimi livelli di concentrazione lungo le 
fasce pedemontane e nei grandi corridoi vallivi, dove si concentrano gli assi 
stradali, autostradali e ferroviari principali, nonché attorno alle principali 
agglomerazioni urbane. La zona di bassa pianura, attorno all’asta padana si 
presenta nel suo insieme, invece, come una zona di relativa rarefazione dei 
flussi, salvo le direttrici di attraversamento N-S. Questa zona tende però a 
restringersi per la pressione esercitata dall’espansione dei sistemi urbani che 
la bordano a Nord e a Sud lungo le due fasce parallele di media pianura, da 
Milano a Venezia e la collana di città lungo la via Emilia. 

Altre aree di rarefazione sono quelle delle aree interne dei rilievi alpini e 
appenninici, là dove non sono attraversati da valichi internazionali. Ai margini 
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di queste aree si esercita la pressione dell’espansione periurbana 
pedemontana, mentre in alcune zone interne sono generatrici di traffico le  

La rete delle infrastrutture di trasporto si modella su queste trame di flussi, con 
una tendenza ad accrescere la concentrazione lungo le direttrici principali, con 
raddoppi di autostrade e nuove linee ferroviarie ad alta velocità. Due di 
queste, la Milano-Venezia e la Milano-Bologna-Firenze sono indicate, nello 
Schema di Sviluppo dello Spazio Europeo (SSSE), tra quelle a rischio 
ambientale più elevato. 

Un altro fenomeno di grande impatto è la dispersione insediativa, con la 
formazione di trame reticolari continue di abitazioni e impianti produttivi e 
commerciali, la cosiddetta città diffusa, sostenuta dalla fitta rete stradale 
secondaria. Ciò riduce gli spazi aperti in misura più che proporzionale rispetto 
alla occupazione dei suoli per usi non agricoli, in quanto definisce spazi 
interclusi che, a causa della loro frammentazione, sono sottratti sia agli 
ecosistemi naturali, sia a un razionale uso agricolo. 

Infine, la dispersione reticolare aumenta la circolazione dei mezzi privati, i 
costi delle infrastrutture primarie, dello smaltimento dei rifiuti ecc… mentre le 
strade che hanno dato origine alla maglia insediativa diventano, a loro volta, 
insufficienti a smaltire il traffico locale e di attraversamento. Si genera così una 
domanda aggiuntiva di nuove strade (tipico l’esempio delle “pedemontane”), in 
una spirale che porta a una periurbanizzazione continua del territorio, con 
crescenti pressioni anche sulle zone parafluviali di salvaguardia e su quelle a 
rischio. 
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2.9 Struttura economico-produttiva 

Il bacino idrografico del Po è un’area economicamente strategica per il Paese, 
con un Prodotto Interno Lordo che copre circa il 40% di quello nazionale, in 
virtù della presenza di grandi industrie, di una quota considerevole di piccole e 
medie imprese, nonché di attività agricole e zootecniche (Figura 2-7). 
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Figura 2-7 Incidenza del bacino del Po sulle principali variabili socio economiche in Italia 

 

La densità imprenditoriale nel bacino del Po è superiore alla media nazionale, 
che risulta essere di 68,19 unità locali su 1.000 abitanti; escludendo il dato 
relativo alla Toscana, che risulta poco significativo in quanto la porzione 
territoriale di questa che afferisce al bacino del fiume Po è molto limitata, si 
vede che i valori di densità imprenditoriale, seppur sostanzialmente allineati, 
mostrano in Veneto il numero più alto (98,35) e in Liguria (72,84) quello più 
basso tra le regioni padane (Tabella 2-5). 

Tabella 2-5 Consistenza e caratteristiche della struttura produttiva - Fonte: ISTAT, 2001 

Regione Popolazione 
Residente 

Imprese Istituzioni Unita Locali* Densità 
Imprenditoriale 

Emilia Romagna 2.193.177 199.374 191.815 87,46 

Liguria 107.459 6.971 7.827 72,84 

Lombardia 9.014.287 737.279 839.035 93,08 

Piemonte 4.211.128 341.112 363.364 86,29 

Toscana 1.504 201 251 166,89 
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Regione Popolazione 
Residente 

Imprese Istituzioni Unita Locali* Densità 
Imprenditoriale 

Provincia autonoma 
di Trento 

97.861 8.817 8.965 91,61 

Valle d'Aosta 119.548 12.352 9.848 82,38 

Veneto 171.743 16.551 16.891 98,35 

Totale 15.916.707 1.322.657 1.437.996 90,35 

* Unità locali/1000 abitanti residenti 

 

Anche in termini occupazionali, rispetto alla media nazionale il bacino del 
fiume Po rimane una regione fortemente industriale con una quota di oltre 
3.000.000 di addetti nel 2001 (Tabella 2-6). Tuttavia negli anni 1996-2001 è 
molto aumentato il numero di occupati nel terziario con una caduta al 40% 
circa degli occupati nell’industria (contro il 50% circa del 1996) e una crescita 
fino a circa il 60% del terziario (contro il 48% circa del 1996). 

Tabella 2-6 Occupati per rami di attività (cifre in migliaia) – Fonte: ISTAT, 2001 

Agricoltura,  silvicoltura e 
pesca 

Industria Servizi Totale 
Regioni (e 
Province) 

Addetti Percentuale Addetti Percentuale Addetti Percentuale  

PIEMONTE 66,2 3,39% 664,1 33,97% 1.224,7 62,64% 1.955,0 

VALLE 
D'AOSTA 

3,0 5,07% 14,1 23,82% 42,1 71,11% 59,2 

LOMBARDIA 65,9 1,47% 1.640,1 36,53% 2.784,2 62,01% 4.490,2 

TRENTO 14,0 6,38% 62,4 28,42% 143,2 65,21% 219,6 

VENETO 
(Rovigo, 
Verona) 

31,3 6,30% 170,8 34,36% 295,0 59,34% 497,1 

LIGURIA 17,8 2,62% 137,7 20,26% 524,2 77,12% 679,7 

EMILIA-
ROMAGNA 
(Bologna, 
Ferrara, 
Modena, 
Parma, 
Piacenza, 
Ravenna, 
Reggio 
Emilia) 

74,6 4,32% 603,9 34,94% 1.049,7 60,74% 1.728,2 

TOSCANA 
(Massa-
Carrara, 
Pistoia) 

8,4 4,29% 58,6 29,96% 128,6 65,75% 195,6 

Totale 281,20 2,86% 3.351,70 34,12% 6.191,70 63,02% 9.824,60 

 

Il mercato del lavoro, grazie all’espansione del terziario, ha registrato un lieve 
miglioramento, testimoniato generalmente dall’aumento della popolazione 
occupata. Ma non mancano, nell’attuale situazione congiunturale, segnali 
negativi: l’industria, che comunque ha limitato i danni, e soprattutto 
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l’agricoltura continuano a perdere addetti e la disoccupazione in questi settori, 
già molto elevata, in alcune regioni è ancora in crescita.  

Questa situazione sta aggravando gli attuali “squilibri territoriali e strutturali”, in 
particolare tra giovani e meno giovani, tra uomini e donne, tra aree depresse e 
aree sviluppate, e si ripercuote più pesantemente sulle categorie meno 
protette e sui disoccupati “di lunga durata”, che rappresentano la maggioranza 
delle persone in cerca di occupazione.  

Il fenomeno della disoccupazione appare quello più significativo e difficilmente 
governabile nell’attuale congiuntura, nonostante la sostenuta crescita 
economica delle attività produttive degli ultimi anni. Nell’Italia settentrionale i 
dati congiunturali più recenti registrano un tasso di disoccupazione pari al 
7,1% (contro una media nazionale che si attesta a circa il 12,2%) e alti livelli 
del tasso di attività nelle singole regioni rispetto alla media nazionale. 
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3 Acque superficiali nel bacino del fiume Po 

3.1 Reticolo idrografico naturale 

Il bacino del Po ha una superficie complessiva pari a circa 74.000 km2, di cui 
circa 70.000 km2 in territorio italiano. 

Il reticolo principale, costituito dai corsi d’acqua di lunghezza superiore a 20 
km (Figura 6 Atlante Cartografico), ha un’estensione circa nove volte inferiore 
a quello secondario; consistente è pure la dimensione del reticolo artificiale 
(bonifica e irrigazione), strettamente integrato e interagente con quello 
naturale.  

Il corso idrografico principale del Po è alimentato da numerosi grandi affluenti 
provenienti sia dalle Alpi che dagli Appennini (Tabella 3-1). Nella Figura 7 
Atlante Cartografico sono rappresentati i bacini idrografici del fiume Po relativi 
ai principali corsi d’acqua. 

Poiché le caratteristiche di queste due catene montuose differiscono 
notevolmente, le modalità del drenaggio danno forma a corsi d’acqua molto 
diversi. I corsi d’acqua alpini sono alimentati in gran parte dallo scioglimento 
delle nevi e mostrano un picco stagionale di deflusso durante l’estate, mentre i 
corsi d’acqua appenninici sono in larga misura alimentati dal flusso 
superficiale e sotterraneo prodotto dalle precipitazioni e, di conseguenza, in 
estate mostrano un minimo stagionale di deflusso, spesso con siccità 
assoluta. 

L’interazione tra le acque superficiali e le acque sotterranee nella pianura 
alluvionale del Po segue un modello molto variabile, per il quale alcuni corsi 
cedono acqua alle falde sotterranee, mentre altri ne ricevono. Negli Appennini, 
i tratti montani sono tendenzialmente più costanti per quanto riguarda la 
portata rispetto ai tratti a valle, perché questi cedono grandi quantità di acqua 
agli acquiferi una volta raggiunto il margine della pianura alluvionale del Po. 
Oltre ai corsi d’acqua, la rete idrografica superficiale del bacino del Po 
comprende molti laghi, i più importanti dei quali sono situati in Lombardia e 
sono alimentati dai corsi d’acqua montani alpini (Garda, Como, Maggiore, 
Lugano e Iseo). 

Altrettanto mutevole nell’ambito del bacino del Po è la permeabilità del suolo, 
che varia dalla geologia fortemente impermeabile delle Alpi alle zone di alta 
permeabilità della pianura alluvionale. Questa situazione genera un forte 
ruscellamento superficiale nelle aree montane e una percolazione molto più 
intensa verso gli acquiferi sottostanti nella zona pianeggiante.  

Tra lo sbocco dai bacini montani o dai laghi e l’immissione nel Po, i corsi 
d’acqua sono interessati da una serie di interferenze, tra le quali prevalgono i 
prelievi dei grandi canali di irrigazione, gli scambi con l’acquifero sotterraneo 
particolarmente attivi per tutti gli affluenti di sinistra, l’azione delle grandi 
sommersioni risicole e delle colature irrigue, nonché le perdite della rete 
irrigua. 
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Tabella 3-1 Estensione territoriale dei sottobacini appartenenti al bacino idrografico del Po 

Superficie (km2) 
Denominazione 

Totale In territorio italiano Di montagna Di pianura 

Po Piemontese 3.538 3.538 1.204 2.334 

Asta Po 2.387 2.387 - 2.387 

Sarca - Mincio 2.998 2.998 2.220 778 

Oglio 6.358 6.358 3.421 2.937 

Adda 7.927 7.448 5.795 1.654 

Lambro - Olona 
Meridionale 

1.978 1.978 91 1.887 

Olona 911 902 88 814 

Arno-Rile-Tenore 95 95 - 95 

Ticino 6.033 2.821 1.568 1.253 

Toce 1.778 1.607 1.607 - 

Terdoppio 515 515 - 515 

Agogna 995 995 99 897 

Sesia 3.074 3.074 1.395 1.679 

Dora Baltea 3.931 3.931 3.525 406 

Orco 911 911 712 199 

Malone 344 344 85 259 

Stura Di Lanzo 855 855 698 157 

Dora Riparia 1.360 1.213 1.059 154 

Sangone - Chisola - 
Lemina 

763 763 227 537 

Pellice - Chisone 975 975 877 98 

Varaita 599 599 444 155 

Maira 1.212 1.212 720 492 

Tanaro 8.080 8.080 6.663 1.417 

Scrivia 1.237 1.237 956 281 

Staffora-Luria-Vera-
Coppa-Tidone 

1.367 1.367 866 502 

Trebbia 1.071 1.071 919 153 

Nure 431 431 335 96 

Chiavenna 341 341 143 198 

Arda - Ongina 438 438 140 298 

Taro 2.029 2.029 1.558 471 

Parma 815 815 491 323 

Enza 890 890 570 319 

Crostolo 552 552 131 421 

Secchia 2.089 2.089 1.191 898 

Panaro 1.775 1.775 807 968 

Burana - Po di Volano 2.912 2.912 - 2.912 

Delta del Po 430 430 - 430 

Bacino del Po 73.997 69.979 40.606 29.372 
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3.1.1 Assetto morfologico e idraulico del reticolo idrografico 

3.1.1.1 Caratterizzazione morfologica, morfometrica e idraulica dei 
tratti fluviali 

L’analisi delle caratteristiche morfologiche, morfometriche e idrauliche delle 
principali aste fluviali del bacino, allo stato delle conoscenze e avvalendosi di 
raffronti storici, costituisce una delle chiavi di lettura per comprendere le 
tendenze evolutive dei corsi d’acqua.  

La caratterizzazione morfologica degli alvei dei corsi d’acqua principali è 
rappresentata dai seguenti parametri caratteristici:  

 alveotipo; 

 indice di ramificazione; 

 indice di sinuosità; 

 larghezza dell’alveo; 

 lunghezza dell’asse della valle; 

 lunghezza del thalweg. 

La quantificazione dei parametri indicati deriva da osservazioni storiche, se 
disponibili, e da rilievi recenti di carattere cartografico e geometrico. 

L’analisi dell’evoluzione morfologica è avvenuta tramite il confronto delle 
variazioni planimetriche degli alvei, la valutazione delle modificazioni sezioni e 
dei profili di fondo (dove disponibili rilievi ripetuti nel tempo) e l’analisi delle 
serie storiche dei dati idrometrici. Le valutazioni sono state effettuate tramite il 
confronto dei rilievi aerofotogrammetrici recenti (scala 1:10.000), 
prevalentemente della cartografia regionale (C.T.R.), con la cartografia I.G.M 
alla scala 1:25.000. Tale carta presenta il vantaggio di risultare, in genere, 
antecedente ai grandi interventi di urbanizzazione e infrastrutturazione del 
territorio e quindi anche al periodo in cui la regione fluviale è stata oggetto di 
intense attività di escavazione e di interventi consistenti di sistemazione 
idraulica. 

Le caratteristiche di maggiore interesse sono costituite dalla stabilità 
dell’alveo, dalla presenza e dalla tipologia degli elementi morfologici relitti, 
dalle variazioni del profilo di fondo (in termini di indizi ed evidenze indirette). 

L’evoluzione del profilo di fondo è stata valutata a partire sia dal confronto tra i 
parametri morfometrici che dall’esame puntuale delle variazioni intervenute 
lungo il reticolo. In particolare è stato fatto riferimento agli elementi, di seguito 
elencati, indicativi del passaggio verso forme d’alveo maggiormente vincolate 
(in relazione all’approfondimento dell’alveo inciso) o meno vincolate (in 
relazione al sovralluvionamento e alla tendenza a divagare nell’ambito dei 
depositi in alveo): 

 variazioni significative di larghezza e di indice di ramificazione; 

 trasformazione dell’alveotipo; 

 diminuzione o aumento areale delle barre attive in alveo; 
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 trasformazione di barre attive in golene e isole stabili per abbassamento 
del profilo di fondo; 

 disattivazione di rami e canali secondari; 

 trasformazione delle lanche e zone umide perifluviali per abbassamento 
del livello idrometrico medio del corso d’acqua. 

L’analisi di tali elementi permette di caratterizzare in termini di dinamica 
evolutiva l’intero ambito di studio, affidando poi al confronto tra serie storiche 
di rilievi d’alveo (sezioni e profili) e di dati idrometrici la valutazione 
quantitativa dei fenomeni osservati. 

L’insieme dei dati analizzati consente l’elaborazione di una sintesi sulla 
dinamica evolutiva dei corsi d’acqua del bacino, in termini di tendenza 
all’abbassamento o al’aumento del profilo di fondo, su base qualitativa. La 
classificazione si riferisce alla sola evidenza morfologica del fenomeno e non 
è dunque legata a una quantificazione dello stesso in termini assoluti 
(variazioni di quota media del fondo alveo). 

L’abbassamento del fondo alveo, indirettamente valutato, è così classificato: 

 significativo: diminuzione dell’indice di ramificazione, forte riduzione di 
larghezza d’alveo (>35-40%), trasformazione dell’alveotipo (in 
particolare da ramificato a unicursale), trasformazione in isole e golene 
stabili delle barre longitudinali e laterali lungo tutto il tratto, perdita di 
lanche e zone umide, disattivazione di rami secondari; 

 medio: elementi di cui sopra discontinui lungo il tratto considerato; 
perdita solo parziale dei caratteri tipici dell’alveotipo originale (es. 
mantenimento dell’alveotipo a canali intrecciati ma diminuzione 
dell’indice di ramificazione e della larghezza d’alveo); 

 basso: presenza occasionale lungo il tratto di alcuni degli elementi di cui 
sopra; 

 nullo: assenza degli elementi indicatori di abbassamento del profilo di 
fondo; 

 informazione insufficiente: le caratteristiche disponibili del corso d’acqua 
non consentono di trarre indicazioni affidabili circa la dinamica del profilo 
di fondo. 

Per quanto riguarda il fiume Po, dalla confluenza del Sesia all’incile del Po di 
Goro, i criteri e le metodologie applicate risultano parzialmente diversi rispetto 
a quelli adottate per i tratti a monte e per gli altri corsi d’acqua. In questo caso, 
infatti, si considerano i dati storici di variazione di quota di fondo sulle 83 
sezioni Brioschi relativamente al periodo 1954-1991. In tal caso 
l’abbassamento del fondo viene classificato nel modo seguente: 

 significativo: variazione > 6 cm/anno; 

 medio:  variazione da 3 a 6 cm/anno; 

 basso:  variazione da 1 a 3 cm/anno; 

 nullo:  variazione da 1 a -1 cm/anno. 
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3.1.1.2 Evoluzione dell’alveo tipo 

Le tabelle Tabella 3-2 e Tabella 3-3 evidenziano la tipologia dell’alveo attuale 
e l’evoluzione intervenuta mediamente nel periodo 1935-19851, con 
riferimento a tratte con caratteristiche omogenee e alla seguente 
classificazione: 

a. classe 0 alveo tipo misto (solo per il Po, dalla confluenza del Sesia 
all’incile del Po di Goro); 

b. classe 10 alveo tipo meandriforme; 

c. classe 20 alveo tipo ramificato; 

d. classe 30 alveo tipo unicursale rettilineo; 

e. classe 40 alveo tipo unicursale sinuoso; 

f. classe 50 alveo tipo pluricursale; 

g. classe 999 informazioni insufficienti. 

L’evoluzione dell’alveo tipo evidenzia la frazione percentuale del corso 
d’acqua che denuncia il mantenimento di una tipologia di alveo ovvero la sua 
trasformazione. In particolare si possono osservare alcuni corsi d’acqua che 
nell’arco di un lustro, hanno subito una trasformazione pressoché totale 
(Baganza, Chisone, Pellice, Secchia, Stura di Lanzo). 

L’alveo tipo ramificato caratterizza in generale i tratti di alta pianura degli 
affluenti principali, in particolare è tipico del tratto superiore della maggior 
parte dei corsi d’acqua emiliani. Tratti più o meno estesi a morfologia 
pluricursale sono inoltre presenti per tratti dello Scrivia, della Stura di 
Demonte, della Stura di Lanzo, dell’Orco, della Dora Baltea, del Sesia, del 
Ticino, del Brembo, del Serio, e dell’Adda sopralacuale. Tale tipologia non è 
invece generalmente presente nei tratti inferiori dei corsi d’acqua, sia per la 
pendenza troppo bassa del profilo di fondo, ma anche in relazione alla elevata 
artificializzazione degli alvei e alla conseguente disattivazione dei rami 
secondari. 

In generale l’alveo tipo unicursale, da sinuoso a meandriforme, caratterizza i 
tratti di bassa pianura degli affluenti principali; i caratteri più tipici di alveo 
meandriforme si riscontrano lungo il Tanaro, l’Adda (in particolare a valle di 
Lodi), il Ticino (immediatamente a valle del Lago Maggiore) (Figura 3-1). 

 

                                                 
1 circa le condizioni dell’alveotipo e le trasformazioni intervenute va tenuto presente che il periodo di indagine non risulta 

omogeneo per tutti i tratti considerati; mediamente si può considerare il periodo 1935 - 1985 come generalmente 
rappresentativo, con “punte” minime sull’anno 1914 e massime sull’anno 1995 
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Tabella 3-2 Alveotipo attuale 
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Tabella 3-3 Evoluzione dell’alveotipo 
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Figura 3-1 Caratteristiche attuali degli alveotipi 
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L’evoluzione morfologica è particolarmente significativa per la maggior parte 
degli affluenti nei settori di alta pianura; per i tratti più prossimi alla confluenza 
in Po risulta più frequentemente media o bassa. 

Nell’ambito degli affluenti di destra è significativa per tutti i tratti di alta pianura 
dei corsi emiliani, oltre a tratti dello Scrivia e del Varaita; dinamica evolutiva 
bassa caratterizza invece il corso del Tanaro.  

Nell’ambito degli affluenti di sinistra si osserva un quadro estremamente 
eterogeneo con presenza sia di dinamiche d’alveo significative (Pellice, Dora 
Riparia, Stura di Lanzo, Orco, Cervo, alcuni tratti di Adda e Serio), che medie 
e basse. 

In generale un’evoluzione morfologica bassa caratterizza i corsi d’acqua con 
limitata estensione del bacino montano, quali il Lambro, l’Olona, il Mella e il 
Chiese, o con presenza di un bacino lacustre a monte, quali l’Oglio e il Mincio; 
in particolare per questi ultimi due corsi d’acqua la scarsa evoluzione attuale è 
strettamente controllata dalle opere idrauliche di difesa. 

In numerosi tratti fluviali si ha un’evoluzione morfologica attuale meno 
significativa di quella pregressa in seguito alla stabilizzazione dell’andamento 
planimetrico imposto dalla progressiva artificializzazione dell’alveo; tale 
fenomeno riguarda in particolare alcuni tratti del basso Sesia, del Bormida, del 
Ticino, dell’Oglio, del Mella, del Chiese. 

3.1.1.3 Fenomeno di abbassamento del fondo 

I dati riportati in Tabella 3-4, e illustrati in Figura 3-2, indicano come gran 
parte, circa il 40%, dei corsi d’acqua sia interessata da fenomeni medi e 
significativi di abbassamento .  

In particolare il fenomeno è rilevante (superiore al 50% della lunghezza del 
tratto indagato) per Arda, Bormida, Cervo, Enza, Orba, Orco, Pellice, Po, 
Scrivia, Secchia, Serio, Stirone, Stura di Demonte, Stura di Lanzo, Tanaro, 
Tiepido, Trebbia, Varaita. 

In sintesi risulta che: 

a) l’erosione di fondo è la tendenza prevalente in atto lungo le aste del 
reticolo padano; tale carattere è particolarmente marcato sui seguenti corsi 
d’acqua: 

− affluenti appenninici a monte della Via Emilia (ad eccezione di Nure e 
Chiavenna),  

− Serio,  

− Tanaro,  

− Stura di Demonte,  

− Orba,  

− Bormida,  

− tratti medi-superiori di Scrivia, Stura di Lanzo e Orco. 

Complessivamente tale tendenza si osserva su 164 tratti dei 203 indagati; 



3 Acque superficiali nel bacino del fiume Po 

 

59 

Tabella 3-4  Evidenze di abbassamento del fondo 

 

 

 



3 Acque superficiali nel bacino del fiume Po 

 

60 

 

Figura 3-2 Rappresentazione sintetica delle evidenze di abbassamento del fondo 
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b) l’abbassamento del fondo dell’alveo ha prodotto trasformazioni 
morfologico-ambientali rilevanti: tendenza all’unicursalità, diminuzione 
dell’indice di ramificazione e della larghezza tra le sponde, disattivazione di 
lanche e rami secondari, trasformazioni ambientali delle golene sempre meno 
interessate da inondazione; 

c) la tendenza all’innalzamento del fondo è frequente come fenomenologia 
locale, talvolta anche in tratti complessivamente soggetti a erosione. Non è 
invece frequente come fenomeno esteso su tratti di corso d’acqua di 
estensione significativa; si riscontra solo per i seguenti corsi d’acqua: tratto 
inferiore dell’Enza, tratto intermedio e inferiore del Secchia, tratto terminale 
dell’Adda (tendenza lieve), un tratto dell’Adda sopralacuale, tratto terminale 
del  basso Toce (lieve tendenza nell’ambito di un generale equilibrio), tratto 
della Dora Baltea (fenomeni locali); 

d) in condizioni sostanzialmente stabili risultano i seguenti tratti di corsi 
d’acqua: tratto inferiore del Toce (presso il Lago Maggiore), alto Elvo, tratto 
superiore della Dora Baltea (presenza diffusa del substrato non erodibile), del 
Varaita e del Pellice, corso completo dell’Agogna, tratti intermedi e superiori 
dell’Oglio, del Mella e del Chiese, tratto medio-inferiore del Parma; 

e) per numerosi tratti dei corsi d’acqua in erosione nell’ultimo ventennio, la 
sospensione dei prelievi di inerti ha determinato una riduzione del trend di 
abbassamento o una tendenza al recupero di condizioni di equilibrio. 

3.1.2 Bacini idrografici naturali 

Di seguito vengono descritte brevemente le caratteristiche peculiari dei singoli 
sottobacini. 

3.1.2.1 Bacino del fiume Adda sottolacuale 

Il bacino dell'Adda ha una superficie complessiva di circa 7.927 km2, per il 
94% circa in territorio italiano e per il rimanente 6% in territorio svizzero. 

Complessivamente il bacino si trova per il 79% in ambito montano e per il 21% 
in pianura; la parte italiana del bacino si trova per l'81% in ambito montano e 
per il 19% in pianura. La quota in territorio italiano di questo bacino costituisce 
l’11% della superficie complessiva del bacino del fiume Po. 

Il bacino imbrifero dell’Adda si compone dei seguenti sottobacini: 

 Adda sopralacuale (Valtellina e Valchiavenna), 

 lago di Como, 

 Adda sottolacuale, 

 Brembo, 

 Serio. 

Il bacino sopralacuale è formato dal bacino dell’Adda montano, che si sviluppa 
in direzione est-ovest e dal bacino del fiume Mera che raccoglie i deflussi della 
Valchiavenna. Gli affluenti principali sono i torrenti Frodolfo, Mallero, Masino, 
Tartano e Bitto. 
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Il bacino del lago di Como è drenato da una serie di torrenti quali Pioverna, 
Breggia, Faloppia, Albano, Liro e Livo. 

L’Adda sottolacuale, oltre a ricevere il Brembo e il Serio, è alimentato da un 
bacino di pianura incerta definizione, in relazione alla fitta rete di canali e corsi 
d’acqua minori fittamente sviluppati che determinano interscambi con i bacini 
limitrofi; i principali affluenti in destra sono i torrenti Brembo di Mezzoldo, 
Enna, Brembilla, Imagna, Lesina e Dordo; in sinistra i torrenti Valsecca, 
Parina, Serina e Quisa. 

Il fiume Brembo scorre nella zona occidentale della provincia di Bergamo con 
direzione nord-sud e confluisce in Adda all’altezza di Canonica d’Adda. 

Il fiume Serio è costituito da un bacino imbrifero relativamente ampio, 
costituente lo spartiacque tra la Valtellina ed il versante sud; prende origine 
dal Pizzo Coca in comune di Valbondione. 

Il reticolo idrografico nel suo complesso è fortemente influenzato da elementi 
di carattere geologico-strutturale e geomorfologico; la Valtellina infatti ha una 
andamento longitudinale rispetto alla catena alpina e segue strettamente la 
linea del Tonale. Sempre in questa zona i ghiacciai quaternari hanno inciso 
fortemente il substrato facendo sì che il livello dell’Adda sia decisamente più 
basso rispetto a quello dei bacini circostanti. 

Si può inoltre osservare come a monte del lago di Como il bacino sia 
asimmetrico, con il settore in destra orografica molto più sviluppato di quello in 
sinistra. Tali fattori sono rispecchiati da un indice di biforcazione con uno dei 
valori più elevati dell’intero bacino idrografico del Po da alti scostamenti dei 
valori del rapporto di biforcazione. 

L’asta dell’Adda, a valle della confluenza del Brembo, è suddivisibile in tre 
tronchi omogenei per caratteristiche geometriche, morfologiche e idrauliche. 

Il tronco di monte ha un alveo meandriforme, con curvature poco accentuate e 
presenza di formazioni alluvionali alimentate dall’apporto del Brembo, 
costituite in massima parte da ciottoli e ghiaia grossolana. La sezione 
dell’alveo inciso ha larghezza media di circa 200 m e altezza media di circa 6 
m. Gli accumuli di materiale d’alveo comportano condizioni di deflusso 
irregolari, con conseguenti possibili fenomeni di instabilità morfologica. 

Il tronco intermedio ha un alveo meandriforme, con curvatura più accentuata a 
monte e meno accentuata fino alla confluenza con il Serio, in cui permangono 
fenomeni di instabilità morfologica. La geometria dell’alveo è contraddistinta 
da una larghezza media di 80-100 m e da un’altezza di sponda media di 5,5 
m. La pendenza, relativamente modesta rispetto ai tratti a monte, favorisce il 
deposito di materiale a granulometria medio-fine (nel campo delle ghiaie e 
delle sabbie). Le formazioni alluvionali presenti sono alimentate ancora 
dall’apporto del Brembo e dalle erosioni di sponda riscontrabili in numerosi 
tratti. 

Il tronco finale, prossimo alla confluenza con il Po, ha un andamento a 
meandri con curvatura accentuata su cui sono inserite opere spondali e 
presenta fenomeni di instabilità evidenziati dalle locali tendenze all’erosione di 
sponda. 

Le caratteristiche geometriche dell’alveo sono contraddistinte da una 
larghezza media pari a 100-120 m, con tendenza a presentare valori più ridotti 
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all’uscita delle curve, e da una altezza media di sponda di 6-7 m. Il materiale 
d’alveo è di tipo ghiaioso, con presenza di lenti di sabbia molto consistenti. 

L’Adda è caratterizzato da un regime pluviometrico di tipo continentale, con 
massimi estivi e minimi invernali. I sottobacini dell’Adda alpino, in riferimento 
ad eventi a tempo di ritorno 100 anni presentano contributi specifici unitari 
assai elevati, dell’ordine di 2 m3/s km2. L’Adda a Tirano presenta, a causa 
della confluenza di molti bacini secondari dotati di apporto di piena elevato, un 
contributo specifico unitario di piena di 0,7 m3/s km2. Tale contributo unitario di 
piena diminuisce lungo lo sviluppo del corso d’acqua, dallo 0,7 di Tirano allo 
0,55 di Fuentes, allo 0,2 di Olgiate e Pizzighettone. 

Il regime di deflusso a valle del lago di Como è influenzato dall’effetto di 
laminazione e regolazione sulle portate. Il massimo livello idrometrico del lago 
alla stazione di Malgrate con frequenza cinquantennale è di 2,8 m. Nel 
periodo di non regolazione (1845-1945) si sono verificati 5 colmi con livello 
superiore a 3 m, mentre nel periodo regolato dello sbarramento di Olginate 
(1946-94) i colmi si sono ridotti a due. Il volume regolato nel lago è di circa 
247 milioni di m3. 

Nei bacini dell’Adda e del Mera sono stati costruiti numerosi serbatoi e si sono 
regolati laghi naturali prevalentemente a scopo idroelettrico; la capacità utile 
complessiva è di 405 milioni di m3. 

I sottobacini del Brembo e del Serio si distinguono per l’elevata piovosità che 
interessa le aree che si trovano in prossimità dello spartiacque della Valtellina, 
nonché in alcuni settori delle medie valli. I contributi specifici unitari del 
Brembo di Mezzoldo e del Brembo orientale sono dell’ordine di 3 m3/s km2, il 
Brembo a Ponte Cene presenta un contributo unitario di 1,15 m3/s km2. 

3.1.2.2 Bacino del fiume Agogna 

Il bacino dell'Agogna ha una superficie complessiva di 995 km2 (1% del bacino 
del Po), di cui il 10% in ambito montano. Il corso d’acqua nasce dal gruppo 
delle Prealpi compreso tra il lago Maggiore e il lago d’Orta e scorre nella 
pianura novarese e lomellina compresa tra il Ticino e il Sesia. 

Ai fini delle analisi conoscitive e della successiva delineazione degli interventi 
di Piano, il bacino idrografico dell’Agogna viene suddiviso nelle componenti 
dell’asta principale, del bacino montano e la rete idrografica minore. 

Il regime pluviometrico dell’Agogna si colloca tra il tipo sub-litoraneo alpino e il 
sub-litorale occidentale. Presenta due massimi e due minimi nell’anno medio, 
con il massimo primaverile equivalente o di poco superiore a quello autunnale 
e con minimo invernale inferiore a quello estivo. Le punte primaverili e 
autunnali hanno valori medi mensili dell’ordine dei 120 mm; i minimi estivi e 
invernali hanno valori medi mensili rispettivamente dell’ordine dei 75 mm e dei 
55 mm. Il totale delle precipitazioni medie annue è di circa 1070 mm. 

3.1.2.3 Bacino del fiume Lambro 

Il bacino del Lambro ha una superficie complessiva di circa 1.980 km2 (3% 
della superficie complessiva del bacino del Po) di cui solo il 5% in ambito 
montano. Il bacino è caratterizzato da un reticolo idrografico complesso e 
articolato. I numerosi corsi d’acqua naturali che gravitano a nord di Milano 
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scorrono con direzione nord-sud e risultano interconnessi tramite una fitta rete 
di canali artificiali, realizzati sia a fini irrigui sia per la protezione dalle piene dei 
centri abitati. 

Il principale corso d’acqua è il Lambro settentrionale, che scorre a est di 
Milano. 

Le portate provenienti dal bacino di monte sono laminate dai laghi di Alserio e 
Pusiano che, a causa della loro non trascurabile superficie (circa 8 km2) 
rispetto a quella del bacino sotteso, esercitano una forte azione moderatrice 
sui fenomeni di piena. Le piene del Lambro a Lambrugo sono pertanto 
originate dai deflussi provenienti dal bacino della Bevera, pari a 43,2 km2. 

Proseguendo verso valle, si riconoscono tre tratti caratterizzati dalla 
prevalenza di rilevanti apporti idrici rispetto ai fenomeno di trasporto. 

Nel primo tratto, compreso tra Peregallo e Sesto S. Giovanni, gli apporti 
provengono essenzialmente dai centri abitati di Monza e Sesto S. Giovanni. 

Nel secondo tratto, compreso tra S. Donato Milanese e Melegnano, 
confluiscono in Lambro gli apporti del settore orientale di Milano e i contributi 
di due corsi d’acqua minori che provengono dall’interno di Milano, il cavo 
Redefossi e la roggia Vettabbia. A Melegnano confluisce in sinistra anche il 
canale Muzza. 

Il terzo tratto, a valle di S. Angelo Lodigiano, in cui il Lambro meridionale 
(nome preso dall'Olona dopo l’attraversamento di Milano) confluisce nel 
Lambro settentrionale. 

Procedendo verso ovest si incontrano nell’ordine il Seveso, il Lura, il 
Bozzente. Per ultimo si incontra il torrente Olona che, nonostante sia oggetto 
di trattazione separata, risulta di fatto costituire parte integrante dello schema 
idraulico del Lambro per le ragioni accennate precedentemente. 

I principali canali artificiali sono rappresentati dal canale irriguo Villoresi e dai 
navigli della Martesana, Grande e di Pavia, tutt’oggi utilizzati come vie di 
trasporto. 

Il primo attraversa trasversalmente tutto il bacino e adduce le acque del 
Ticino, prelevate all’altezza di Somma Lombardo, in Adda all’altezza di Fara 
Gera d’Adda. Preleva le acque dell’Adda poco più a monte, presso Canonica, 
il canale della Martesana che scorre verso Milano parallelo al Villoresi. A 
Crescenzago viene sottopassato dal Lambro e prosegue all’interno 
dell’urbanizzato dove, analogamente agli altri corsi d’acqua provenienti da 
monte (Seveso, Olona, Garbogera, Merlata, Pudiga) attraversa intubato il 
territorio cittadino. 

Ad ovest di Milano si dipartono il naviglio Grande diretto alla volta di 
Abbiategrasso e il naviglio di Pavia, mentre escono a sud della città il Lambro 
meridionale, il cavo Redefossi e la roggia Vettabbia. 

Per alleggerire i carichi idraulici dei corsi d’acqua diretti alla volta di Milano, 
all’inizio degli anni ‘80 fu realizzato il canale scolmatore di nord-ovest, che 
deriva le acque del Seveso per sversarle nel Ticino all’altezza di 
Abbiategrasso. 

Nel suo percorso intercetta le portate eccedenti dell’Olona derivate alle prese 
denominate Olona 1 e Olona 2. Le portate provenienti da quest’ultima 
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sversano nel canale scolmatore al nodo ubicato presso Cornaredo, da dove si 
diparte un ennesimo canale, denominato “Deviatore Olona”. Questo è stato 
recentemente realizzato per alleggerire le portate dell’Olona in ingresso a 
Milano, che non possono essere deviate al canale scolmatore. Il Deviatore 
compie l’aggiramento della città a ovest e si ricongiunge con il percorso 
originario in un nodo ubicato presso Gratosoglio, proseguendo quindi con il 
nome di Lambro meridionale. 

Il regime pluviometrico del bacino del Lambro è classificabile come tipo 
sublitoraneo padano. Presenta due massimi e due minimi sostanzialmente 
equivalenti: i massimi primaverili e autunnali hanno valori medi mensili 
dell’ordine dei 110 mm, i minimi estivi e invernali dell’ordine dei 60 mm. Il 
totale delle precipitazioni medie annue è di circa 1.020 mm. 

3.1.2.4 Bacino dei fiumi Sarca e Mincio 

Il bacino del Mincio (Sarca - Mincio) ha una superficie complessiva di circa 
3.000 km2 (4% della superficie complessiva del bacino del Po), di cui il 74% in 
ambito montano. Il corso del fiume Mincio è compreso all’interno del “Parco 
Naturale Mincio”, Ente della Regione Lombardia istituito per la salvaguardia 
delle valenze naturalistiche e paesaggistiche delle aree adiacenti al corso 
d’acqua. L’area di competenza del Parco si estende in territorio lombardo, dal 
comune di Ponti sul Mincio fino all’immissione nel fiume Po, nei comuni di 
Bagnolo San Vito e Sustinente. 

Il Mincio presenta un regime idraulico fortemente condizionato dalle capacità 
di laminazione del lago di Garda, di cui è emissario, determinate dalla 
considerevole superficie liquida rispetto agli afflussi del bacino proprio. 
L’Adige si connette al lago di Garda tramite la galleria Mori-Torbole, 
dimensionata per la diversione nel Garda di una portata di 500 m3/s. Il campo 
di variabilità delle portate del corso d’acqua risulta inoltre molto contenuto 
anche grazie alla regolazione effettuata dalla traversa di Salionze ubicata a 
valle di Peschiera del Garda. La regolazione avviene tramite 3 paratoie 
centrali, ciascuna di altezza pari a 3,2 m e larghezza pari a 10,5 m che 
consentono una portata massima di rilascio a valle pari a 200 m3/s. 

Il sistema di regolazione definisce lo schema delle portate massime 
ammissibili per diversi tratti del corso d’acqua: 200 m3/s fino a Pozzolo; 70 
m3/s da Bozzolo a Sacca; 50 m3/s a valle di Sacca. A tal fine sono stati 
realizzati dei canali scolmatori che entrano in funzione per garantire il non 
superamento dei suddetti valori. Il primo, lo scaricatore Pozzolo-Maglio, con 
capacità massima di 130 m3/s, deriva le portate eccedenti presso Pozzolo e 
prosegue in direzione sud. 

Nei pressi di Maglio si immette nello scolmatore denominato “Diversivo 
Mincio” che deriva la portata massima di 20 m3/s all’altezza di Sacca. A valle 
della confluenza dello scaricatore Pozzolo-Maglio, il diversivo riceve i deflussi 
delle acque basse dei territori in sinistra Mincio, posti a nord di Mantova, 
eseguendo il by-pass della città e reimmettendosi nel Mincio a monte di 
Formigosa. 

La suddetta regimazione dei deflussi può venire alterata dagli apporti della 
rete minore che confluisce nel Mincio tra Pozzolo e Grazie. Si tratta in 
particolare dei deflussi provenienti dai bacini dei canali Birbesi, Goldone, 
Solfero e fosso Osone (Osone Vecchio e Osone Nuovo). Capaci di produrre 
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una portata di piena complessiva dell’ordine di 80 m3/s; tali apporti si 
ripercuotono sfavorevolmente sull’equilibrio e il buon funzionamento del 
sistema idraulico di difesa della città Mantova. 

Giunto in prossimità di Mantova, il Mincio risente dell’effetto di rigurgito 
prodotto dai laghi che cingono a nord-est la città, dividendosi in più rami e 
formando la fascia palustre denominata “Vallazza” di notevole interesse 
ambientale. 

I laghi di Mantova si estendono tra gli abitati di Curtatone e Formigosa e sono 
denominati rispettivamente, procedendo da monte verso valle, lago 
“Superiore”, “Di Mezzo” ed “Inferiore”. Segue la già citata zona lacustre di 
“Vallazza”. I laghi sono formati dalla presenza di tre dighe che operano la 
regolazione dei livelli tra monte e valle. Il lago “Superiore” e quello “Di Mezzo” 
sono separati dalla diga dei Molini, su cui corrono la S.S. 62 e la linea 
ferroviaria Modena-Verona. La diga di S. Giorgio, su cui corre la S.S. 10, e la 
diga Masetti, che ospita la S.P. 28 e la linea ferroviaria Mantova-Padova, 
separano rispettivamente il lago Di Mezzo dall’Inferiore e l’Inferiore dalla 
Vallazza. La regolazione dei livelli effettuata alla diga dei Molini determina un 
dislivello di 3÷3,5 m rispetto alla quota dei laghi di Mezzo e Inferiore, 
mediamente pari a 14÷14,5 m s.m.. 

Dalla Vallazza si diparte lo scaricatore che collega, tramite un manufatto 
regolatore, i laghi di Mantova con il canale navigabile Fissero-Tartaro; il 
canale, una volta in esercizio, collegherà a sua volta il “Vallazza-Formigosa” 
con il Canalbianco. Poco dopo il nodo di derivazione dalla Vallazza è ubicata 
la botte a sifone di Formigosa, in grado di smaltire oltre 300 m3/s, attraverso la 
quale il Diversivo Mincio sottopassa il canale Fissero-Tartaro. 

Per prevenire i problemi derivanti dalle piene del Po che risalgono a monte 
lungo il Mincio, lo sbarramento-fornice di Formigosa permette, a paratoia 
chiusa, di disconnettere il livello idrico dei laghi di Mantova da quello del 
Mincio di valle e, quindi, del Po. A fornice chiuso viene attivato l’impianto di 
sollevamento di Valdaro, costituito da 38 pompe, di potenzialità pari a circa 50 
m3/s. 

Le caratteristiche idrologiche dell’alto bacino (Sarca) sono di tipo pluviometrico 
continentale, mentre quelle del lago di Garda e del Mincio sono di tipo 
sublitoraneo padano. Il primo presenta un massimo estivo e un minimo 
invernale, rispettivamente dell’ordine dei 105-110 mm e 45-55 mm. Il secondo, 
due massimi e due minimi sostanzialmente equivalenti. I massimi primaverili e 
autunnali hanno valori medi mensili dell’ordine di 80-85 mm di pioggia, i 
minimi estivi e invernali dell’ordine dei 62 mm. Il totale delle precipitazioni 
medie annue oscilla tra i 995-1.050 mm per il Sarca e il Garda e di circa 850 
mm per il Mincio. 

3.1.2.5 Bacino del fiume Oglio 

Il bacino dell'Oglio ha una superficie complessiva di circa 6.360 km2 (9% della 
superficie del bacino del fiume Po), il 54% dei quali in ambito montano. 

Il bacino del fiume Oglio si estende dal Gavià e Tonale alla confluenza del 
fiume Po. L’Oglio si origina a Ponte di Legno alla confluenza dei torrenti 
Frigidolfo, proveniente dal Gavia, e Norcanello, proveniente dalla Val Sozzine. 
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Esso percorre la Val Camonica alternando tratti ripidi ad altri pianeggianti, 
immettendosi quindi nel Lago d’Iseo. Esce poi dal Lago in località Sarnico e 
confluisce nel fiume Po poco a monte di Borgoforte dopo aver percorso 
complessivamente 280 km. Nel tratto sopralacuale l’Oglio riceve numerosi 
affluenti, fra i quali i più importanti di sinistra sono i torrenti Val Paghera, Val 
Moranda, Val Finale e Val Foppa, Val D’Avio, Grigna, Inferno, Rovinazza, Re 
di Gianico, Re di Artogne e Val Palot; in destra i torrenti Val Grande, Ogliolo di 
Monno della Val Dorena, Fiumicello, Ogliolo di Corteno, Dezzo, Ogne e 
Supine. 

I più importanti affluenti dell’Oglio sottolacuale sono i fiumi Mella e Chiese. 

Il fiume Mella nasce dal Dosso Alto, appartenente ai Monti della Val Trompia e 
dopo un percorso di 96 km confluisce nell’Oglio in sinistra, in prossimità di 
Ostiano; nella parte medio-alta l’alveo è incassato, mentre da Pralboino alla 
confluenza è limitato da arginature continue. In sinistra il Mella riceve vari 
affluenti: Naviglio di Canneto, Chiusello, Cavata, Tartaro, Moldinaro, Lojolo, 
Garza e relativo scolmatore. Gli affluenti in destra sono: Delmona, Canale 
Acque Alte, Riglio e Navarolo. 

Il fiume Chiese nasce dal ghiacciaio dell’Adamello alla testata della Val di 
Fumo, percorre la Val Daone per poi immettersi nel Lago d’Idro; uscito dal 
lago giunge nella pianura confluendo nell’Oglio in sinistra in prossimità di 
Bizzolano, dopo aver percorso complessivamente 147 km. Il Chiese riceve 
numerosi affluenti, i più importanti dei quali sono in destra i torrenti Caffaro, 
Re di Anfo, Abbioccolo, Degnone, Nozza, Vrenda di Presceglie e di Vallio 
Terme e Sopraponte di Gavardo, Branchiello, Cacciabella e Gambino; in 
sinistra i torrenti Vesta, Vantone, Agna, Seriola Molino, Fossamagna e Vaso. 

Dal fiume Chiese è derivato il Canale Naviglio Grande Bresciano che, 
attraversando Rezzato, raggiunge Brescia e il torrente Garza. 

La presenza di notevoli disturbi di carattere geologico-strutturale (linea del 
Tonale, linea delle Giudicarie), le sostanziali differenze di litologia (si passa 
infatti da rocce cristalline lungo la testata del bacino a rocce carbonatiche 
nella parte mediana) e l’intensa azione esercitata sulla morfologia dai 
ghiacciai quaternari sono le principali cause della scarsa gerarchizzazione del 
reticolo idrografico, come si evidenzia da un elevato indice di biforcazione e 
soprattutto da un elevato scostamento dei valori del rapporto di biforcazione. 
Altro elemento anomalo è rappresentato dal livello di base dell’Oglio che si 
trova, nella zona montana, a una quota superiore rispetto a quella dell’Adda e 
del Sarca. 

Sul fiume Oglio, tra l’uscita del lago d’Iseo e la confluenza, sono individuabili 
tre diversi tronchi, distinguibili per caratteristiche geometriche e idrauliche. 

Il primo, all’uscita del lago d’Iseo, in cui l’alveo è poco inciso, con fondo 
ciottoloso (determinato dal lago a monte), scarsa presenza di vegetazione 
nella regione fluviale e flusso concentrato in un unico filone. 

Il secondo, intermedio tra il lago e la confluenza in Po, il cui il corso d’acqua 
ha andamento irregolare, con presenza di difese spondali abbastanza 
numerose tra foce Cherio e foce Mella; le caratteristiche geometriche 
dell’alveo inciso sono rappresentate da una larghezza media di 150-200 m, 
continuamente variabile, da un’altezza media di sponda di 2,5 m, da un 
materiale d’alveo di granulometria compresa tra il campo della ghiaia e quello 
della sabbia e da una pendenza di fondo elevata. 
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Il terzo, nella parte terminale di confluenza in Po, in cui il corso d’acqua è 
delimitato da argini continui, ha andamento meandriforme, con larghezza 
media dell’alveo inciso di 50-70 m, altezza di 2-3 m e fondo sabbioso-limoso. 

Ai fini della delineazione degli interventi di Piano, il bacino idrografico 
dell'Oglio è stato suddiviso nelle sue componenti: 

 asta principale dell'Oglio; 

 asta principale del Mella; 

 asta principale del Chiese; 

 bacino montano e la rete idrografica minore. 

Sia il quadro conoscitivo che la valutazione dei dissesti, sui versanti e sulla 
rete idrografica minore, è riferita, con maggior dettaglio, ai sottobacini dell'Alto 
Chiese-Idro, Basso Chiese, Mella, Val Camonica, Sebino e Oglio sublacuale. 

L’Oglio è caratterizzato da un regime pluviometrico di tipo continentale, con 
massimi estivi e minimi invernali. 

Il regime di deflusso per le aste dell’Oglio e del Chiese è influenzato dalla 
presenza rispettivamente dei laghi d’Iseo e d’Idro, che esercitano un elevato 
effetto di laminazione e regolazione sulle portate. 

La superficie del bacino imbrifero sotteso alla sezione di imposta dell’opera di 
regolazione del lago d’Iseo è di 1.816 km2. Sul lago il massimo livello 
idrometrico alla stazione di Sarnico, per effetto di una portata di piena a 
frequenza cinquantennale, è dell’ordine di 1,8 m. Nel periodo non regolato 
(1852-1932) si sono verificati 6 colmi con livello superiore a 1,8 m, mentre nel 
periodo regolato (1933-1994) i colmi si sono ridotti a due. Il volume medio 
annuo regolato nel lago varia da circa 80 a 58 milioni di m3. 

Nel bacino dell’Oglio sono stati costruiti numerosi serbatoi e si sono regolati 
laghi naturali prevalentemente a scopo idroelettrico; la capacità utile 
complessiva è di circa 120 milioni di m3. 

La superficie del bacino imbrifero del Chiese alla stazione di Gavardo è di 934 
km2, di cui 300 competono alla porzione compresa tra il lago e Gavardo. Il 
volume regolabile del lago varia da circa 75 a 35 milioni di m3. Nel periodo dal 
1971 al 1991 i volumi medi annui di afflusso sono risultati circa 47 milioni di m3 
nel periodo invernale e circa 59 milioni di m3 nel periodo estivo. Nella porzione 
di bacino a monte del Lago d’Idro sono presenti i serbatoi di Malga Bissina e 
Malga Boazzo per una capacità complessiva di 76 milioni di m3. 

Malgrado l’effetto di laminazione prodotto a monte dal lago, la parte bassa del 
bacino del fiume Chiese contribuisce a formare stati idrologici di piena 
notevolmente elevati. 

Il fiume Mella non è laminato da alcun tipo di invaso naturale o artificiale ed è 
caratterizzato da un regime prevalentemente torrentizio. 

3.1.2.6 Bacino del fiume Olona 

Il bacino dell'alto Olona, compreso dalla sorgente fino al limite urbano di 
Milano, ha una superficie complessiva di circa 911 km2 (1% del bacino del 
Po), ubicato per il 99% circa (902 km2) in territorio italiano e per il rimanente in 
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territorio svizzero. Complessivamente il bacino si trova per l’11% in ambito 
montano (10% la parte italiana). 

Il fiume Olona ha origine alle pendici dei monti a nord di Varese ad una quota 
di circa 1000 m s.m. e, dopo un tragitto di circa 60 km, entra nell'abitato di 
Milano da cui esce con il nome di Lambro Meridionale. 

Il bacino imbrifero dell'Olona è suddivisibile in due distinte zone: una prima 
montana, dal limite superiore del bacino fino a Ponte Curone e una seconda 
più pianeggiante, da Ponte Gurone alla città di Milano. 

La parte montana ha forma a Y, con il ramo occidentale costituito dal bacino 
dell'Olona vero e proprio e il ramo orientale di bacini del torrente Bevera, del 
torrente Clivio e del rio Ranza. Al ramo occidentale, molto urbanizzato, 
appartengono gli abitati di Varese e di Induno Olona; quello orientale, salvo 
alcuni centri abitati di modeste dimensioni, è per la maggior parte costituito da 
terreno boschivo e agricolo. 

A valle di Ponte Curone il bacino diventa di forma molto stretta e allungata in 
direzione nord-sud, alternando zone densamente urbanizzate ad altre che 
mantengono una considerevole porzione di superficie non occupata da 
insediamenti. Fino all'altezza dell'autostrada Milano-Laghi, dove ha termine la 
valle dell'Olona, i centri abitati sono situati in posizione sopraelevata rispetto al 
corso del fiume; in prossimità dell'alveo sono invece presenti numerose 
industrie. 

Terminata la valle dell'Olona, il bacino diventa pianeggiante e il fiume entra 
nella zona maggiormente urbanizzata, attraversando i comuni di Castellanza e 
Legnano. A valle di questi centri abitati, si ha ancora un'alternanza di aree 
agricole e di aree urbane fino al confine del territorio del comune di Rho, dove 
è posta l'opera di derivazione "Olona 1", attraverso la quale le piene sono 
scolmate nello Scolmatore di Nord Ovest. 

Il sistema idrografico dell'Olona interessa il territorio compreso fra il fiume 
Lambro a est e il fiume Ticino a ovest. 

I principali corsi d'acqua naturali sono i torrenti Amo, Rile e Tenore, in destra 
orografica, i torrenti Bozzente e Lura e il fiume Seveso in sinistra. 

I principali corsi d'acqua artificiali sono il Canale Villoresi (sovrappassa l'Olona 
in Comune di Nerviano), il Naviglio Grande, il Canale Scolmatore Nord-Ovest 
e il deviatore del fiume Olona. 

Ad eccezione del torrente Arno, gli altri corsi d'acqua naturali, che con 
direzione nord-sud solcano questa porzione di territorio, sono in relazione con 
l'Olona. 

I torrenti Bozzente e Lura sono diretti affluenti dell’Olona. Il primo immette le 
sue portate di magra a valle della presa "Olona 1" in comune di Rho, mentre 
quelle di piena sono sversate in comune di Pogliano Milanese mediante uno 
scolmatore avente portata massima di 13 m3/s. Il Lura confluisce in Olona in 
Comune di Rho, poco a valle dell'immissione del Bozzente, conferendo una 
portata massima dell’ordine di 18 m3/s. 

Anche le portate di piena dei torrenti Rile e Tenore vengono sversate in 
Olona, poco a valle del ponte dell'autostrada Milano-Laghi, tramite un canale 
scolmatore (portata massima 10 m3/s), che convoglia le acque dei due torrenti 
raccolte nei bacini di invaso ubicati tra Busto Arsizio e Gallarate. Le piene di 
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tutti i corsi d'acqua presenti vengono poi deviate nel fiume Ticino dal Canale 
Scolmatore Nord-Ovest (C.S.N.O.), ultimato negli anni ‘80 con la funzione di 
difendere dalle esondazioni la città di Milano. 

Il ramo Olona 1 del C.S.N.O. può scolmare fino a 25 m3/s, mentre il ramo 
Seveso, dopo aver raccolto le portate di piena del fiume Seveso e dei torrenti 
Garbogera, Viamate, Nirone e Guisa, può derivare dall'Olona altri 10÷15 m3/s, 
fino cioè a una portata massima complessiva di 40 m3/s. 

Il sistema di deviazione e allontanamento delle acque dei fiumi posti a nord di 
Milano viene completato dal Deviatore Olona, pensato inizialmente per 
deviare le piene dell'Olona e collegato poi direttamente al C.S.N.O. Esso 
convoglia parte delle portate raccolte dal Canale Scolmatore al Lambro 
Meridionale, a valle dell'abitato di Milano, con una capacità massima di 
derivazione alla presa di 54 m3/s. La portata massima convogliabile dall'Olona 
nel reticolo idrografico a nord di Milano è di conseguenza pari a circa 58 m3/s. 

Il regime pluviometrico del bacino dell’alto Olona è classificabile come 
sublitoraneo alpino. Presenta due massimi e due minimi annui, con il valore 
del massimo primaverile sostanzialmente uguale a quello autunnale e con 
minimo invernale inferiore a quello estivo. Le punte primaverili e autunnali 
hanno valori medi mensili dell’ordine dei 130 mm; i minimi estivi e invernali 
hanno valori medi mensili rispettivamente dell’ordine dei 90 mm e dei 65 mm. 
Il totale delle precipitazioni medie annue è di circa 1.220 mm. 

3.1.2.7 Bacino del fiume Terdoppio 

Il bacino del Terdoppio ha una superficie complessiva di circa 515 km2 
interamente in ambito di pianura; è suddiviso in due bacini parziali, il novarese 
e il lomellino di superficie circa uguale. Il torrente nasce dal gruppo delle 
Prealpi compreso tra il lago Maggiore e il lago d’Orta, scorre in direzione sud-
est-sud e, dopo aver percorso il basso novarese, attraversa la provincia di 
Pavia, confluendo nel Po nel comune di Zinasco. Lo sviluppo complessivo del 
corso d’acqua, dalle sorgenti al Po, è di circa 86 km. 

In realtà il corso del torrente Terdoppio di suddivide in due tratte distinte: 

 il Terdoppio novarese che confluisce in Ticino a valle di Cerano; 

 il Terdoppio lomellino che termina nel Po a valle di Zinasco. 

La continuità del corso d’acqua è stata artificialmente interrotta in epoca 
medioevale per far luogo a derivazioni irrigue; pertanto il tratto terminale del 
Terdoppio novarese è attualmente costituito da uno scolmatore artificiale che 
recapita le acque in Ticino; mentre a sud il corso d’acqua prosegue fino al Po. 

Il regime pluviometrico si colloca tra il tipo sub-litoraneo alpino e il sub-litorale 
occidentale. Presenta due massimi e due minimi nell’anno medio, con il 
massimo primaverile equivalente o di poco superiore a quello autunnale e con 
Progetto di Piano stralcio per l’Assetto Idrogeologico minimo invernale 
inferiore a quello estivo. Le punte primaverili e autunnali hanno valori medi 
mensili dell’ordine dei 120 mm; i minimi estivi e invernali hanno valori medi 
rispettivamente dell’ordine dei 75 e dei 55 mm. Nel bacino idrografico le 
precipitazioni medie variano da 800 a circa 1.400 mm/anno. 
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3.1.2.8 Bacino del fiume Ticino 

Il bacino idrografico del Ticino ha una superficie complessiva di circa 6.033 
km2. Una parte significativa del suo territorio, il 53%, si trova in territorio 
svizzero, sicché solo 2.822 km2 appartengono al territorio italiano (4% della 
superficie complessiva del bacino del Po). Complessivamente il bacino si 
trova per il 79% in ambito montano e per il 21% in pianura. La parte italiana 
del bacino si trova in ambito montano per il 49%. 

Il corso d’acqua ha origine in territorio svizzero, in prossimità del passo del S. 
Gottardo, ed ha una lunghezza complessiva di 284 km. Costituisce con il 
fiume Toce il principale affluente del lago Maggiore o di Verbano; a monte 
della sua immissione in lago, in località Locarno, riceve in sinistra torrenti 
Brenno e Moesa. 

Il lago di Verbano ha una superficie media di 212 km2, sul livello idrico medio a 
quota 193,87 m s.m.; l’invaso del lago raccoglie le acque provenienti dal 
versante meridionale delle Alpi Lepontine. 

Il fiume riprende il suo corso quale emissario del lago, dallo sbarramento della 
Miorina (Sesto Calende) e prosegue fino alla confluenza con il Po, al ponte 
della Becca. In questo tratto non riceve tributari naturali ma le acque del 
Terdoppio novarese che si immette a valle di Cerano; esso scorre in una valle 
a fondo circa piatto, incisa nella superficie fondamentale della circostante 
pianura e a essa raccordata per mezzo di un terrazzo principale, la cui altezza 
decresce da 40 a 15 m circa; l’alveo è dapprima monocursale, per poi 
divagare formando meandri con alveo pluricursale ramificato. 

Il corso d’acqua è caratterizzato da un assetto idraulico di tipo naturale in 
quanto sede del Parco Regionale. 

Per la parte sublacuale può essere suddiviso in due diverse tipologie fluviali: 

 la prima, tra Sesto Calende e Oleggio è caratterizzata da un alveo molto 
inciso in cordoni morenici e in terrazzi fluviali, incanalato in un unico 
filone di corrente con velocità discreta, sezione media di larghezza pari a 
50-80 m, sponde ripide e vegetate. Nella parte alta del tratto il deflusso 
risente della regolazione del lago effettuata dalla traversa della Miorina; i 
livelli hanno mediamente escursioni poco rilevanti e permettono una 
stabilizzazione delle sponde e dell’interfaccia sponda-alveo; 

 la seconda fino alla confluenza in Po, di gran lunga più estesa, ha una 
tipologia fluviale costituita da un alveo molto ampio (larghezza massima 
sui 400 m), a filone divagante in diversi rami, sponde basse, 
vegetazione molto consistente sia di sponda che in alveo, con notevole 
presenza di isole, sabbioni, terre nude. 

I corsi d’acqua naturali compresi nel bacino sono prevalentemente tributari dei 
laghi di Lugano e Maggiore; solo il torrente Strona è affluente diretto del fiume. 

Il regime idrologico del Ticino sublacuale è condizionato da alcuni fattori 
principali: 

 la regolazione del deflusso dal lago Maggiore allo sbarramento della 
Miorina; 

 lo scambio di portate con la fitta e complessa rete dei canali artificiali 
derivatori e tributari; 
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 l’alimentazione da parte del bacino imbrifero superficiale sotteso. 

Di fondamentale importanza per il regime idrologico del Ticino è la regolazione 
del lago, che è legata prevalentemente alle esigenze delle utenze 
idroelettriche e irrigue di valle. La regolazione opera in modo tale da ritenere i 
deflussi nei periodi invernali e primaverili, per distribuirli nei mesi estivi; 
l’intervallo di regolazione è fissato tra i livelli idrometrici -0.50 m e +1.50 m nel 
periodo tra il 15 novembre e il 31 marzo. Il regime delle portate di regolazione 
del Ticino è caratterizzato da massimi deflussi nel periodo maggio-luglio e 
minimi deflussi nella stagione invernale. Le portate di massima piena si 
registrano prevalentemente nel periodo autunnale. 

3.1.2.9 Bacino del fiume Toce 

Il bacino del Toce ha una superficie complessiva di circa 1.778 km2 (2% del 
bacino del Po), ubicato per il 90% circa (1.607 km2) in territorio italiano e per il 
rimanente in territorio svizzero. Il bacino si trova interamente in ambito 
montano. 

Il fiume Toce percorre interamente la valle Ossola, raccogliendo i numerosi 
affluenti e caratterizzato dalla abbondanza dei deflussi e dai valori molto 
elevati e impulsivi delle piene, a motivo dell’altitudine del bacino, delle estese 
superfici glaciali, nonché delle elevate precipitazioni meteoriche che sono 
caratteristiche. 

Il Toce ha origine dal lago del Toggia, a quota 2.191 m s.m., in prossimità 
della punta di Valrossa; i principali affluenti in destra sono i torrenti Devero, 
Diveria, Bogna, Ovesca, Anza e, in prossimità della foce, Strona; in sinistra i 
torrenti Isorno e Melezzo Occidentale, che confluiscono entrambi in prossimità 
di Domodossola. 

Tutti gli affluenti sono caratterizzati da ampie conoidi di deiezione sul 
fondovalle, che testimoniano l’attiva azione erosiva nelle parti alte del bacino e 
l’azione di trasporto nel tratto mediano del percorso. 

Ai fini delle analisi conoscitive e della successiva delineazione degli interventi 
di Piano, il bacino idrografico del Toce viene suddiviso nell’asta principale e 
nel bacino montano e rete idrografica minore. 

Il regime pluviometrico del Toce è classificabile come tipo sub-litoraneo alpino. 
Presenta due massimi e due minimi, con il valore del massimo primaverile 
sostanzialmente uguale a quello autunnale e con minimo invernale inferiore a 
quello estivo. Le punte primaverili e autunnali hanno valori medi mensili 
dell’ordine dei 160 mm; i minimi estivi e invernali hanno valori medi mensili 
rispettivamente dell’ordine dei 100 mm e dei 60 mm. Il totale delle 
precipitazioni medie annue è di circa 1.400 mm. 

3.1.2.10 Bacino del fiume Dora Baltea 

Il bacino della Dora Baltea ha una superficie complessiva di circa 3.930 km2 
(6% della superficie del bacino del Po) di cui il 90% in ambito montano. Le 
aree glaciali occupano complessivamente 237 km2. 

Il corso d’acqua ha origine con i suoi due rami, Dora di Veny e Dora di Ferret, 
dai ghiacciai del Monte Bianco. Dalla confluenza delle due Dore alla foce in 
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Po ha una lunghezza di circa 152 km. Il tracciato è inizialmente diretto da 
nordovest a sud-est, poco prima di Aosta assume andamento ovest-est fino a 
Saint Vincent, dove assume la direzione sud-est, che mantiene fino alla 
confluenza. 

La presenza dei ghiacciai condiziona notevolmente il regime di deflusso, con 
minimi accentuati invernali e massimi estivi in accordo con il periodo di 
massima ablazione dei ghiacciai. 

Nel percorso valdostano la Dora riceve su entrambi i lati numerosi affluenti e 
scorre con andamento sinuoso a tratti sub-rettilineo in un fondovalle inciso, 
con versanti in roccia piuttosto acclivi; da Borgofranco d’Ivrea fino alla stretta 
di Mazzé l’alveo risulta unicursale sinuoso, localmente meandriforme. 

Ad eccezione della stretta, la sezione valliva si presenta ampia e delimitata dai 
versanti morenici; da Mazzé fino alla confluenza in Po l’alveo è invece 
tendenzialmente meandriforme con anse accentuate e irregolari; il fondovalle 
si presenta piuttosto ampio e ben delimitato con vaste aree allagabili in destra 
e in sinistra che si connettono a quelle del fiume Po. 

Gli affluenti di destra discendono tutti dal versante settentrionale del massiccio 
del Gran Paradiso, che separa la regione aostana dal contiguo bacino 
dell’Orco; i torrenti principali sono: Dora di la Thuile, Dora di Valgrisanche, 
Dora di Rhemes, Savara, Grand’Eyvia, Clavalité, Chalamy e Ayasse. 

Sul lato sinistro i tributari principali, che discendono dai massicci del Monte 
Cervino e del Monte Rosa, sono i torrenti Buthier, St. Barthelemy, Marmore, 
Evancon e Lys. 

Linee generali di assetto idraulico e idrogeologico nel bacino della Dora Baltea 
Il fondovalle è interessato da estesi depositi alluvionali terrazzati, in cui si 
innestano numerosi coni di deiezione (torrenti Marmore, Evancon, Boccoil, 
Valleille, Ayasse). Nel tratto da Chatillon a Montjovet i depositi di fondovalle 
sono invece di tipo lacustre. 

In territorio piemontese la Dora Baltea riceve, infine, due tributari principali: il 
torrente Chiusella, in destra, e la roggia Violana, in sinistra, emissario del 
Lago di Viverone. 

Nel bacino sono presenti numerosi serbatoi a carattere stagionale o 
settimanale; sette serbatoi si trovano in territorio valdostano e uno in territorio 
piemontese (Tabella 3-5). Tutti i serbatoi operano una regolazione dei deflussi 
per la produzione di energia idroelettrica. 

Tabella 3-5 Principali caratteristiche degli invasi presenti 

Serbatoio  Bacino idrografico  Superficie diretta 
sottesa allo 
sbarramento (km2) 

Capacità 
complessiva (Milioni 
di m3) 

Capacità utile 
(Milioni di m3) 

Vargno  Dora Baltea   1,1  

Miserin  Dora Baltea   0,7  

Beauregard  Dora Baltea 93,6  72,0  70,0 

Place Moulin Dora Baltea  74,0  106,0  105,0 

Goillet  Dora Baltea  6,3  11,8  11,0 
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Serbatoio  Bacino idrografico  Superficie diretta 
sottesa allo 
sbarramento (km2) 

Capacità 
complessiva (Milioni 
di m3) 

Capacità utile 
(Milioni di m3) 

Cignana  Dora Baltea  13,5  16,2  16,0 

Gabiet  Dora Baltea  3,0  4,4  4,4 

Gurzia  Chiusella  140,0  1,2  1,1 

 

Il bacino della Dora Baltea è classificabile come un bacino alpino interno fino 
alla confluenza del torrente Lys. Le catene montuose offrono una protezione 
diretta nei confronti dell’aria umida dall’Atlantico e si hanno di conseguenza 
precipitazioni piuttosto modeste sia in termini di valori totali che di intensità. 

Inoltre, essendo il bacino montano costituito da ampie zone al di sopra dei 
2000 m s.m., le precipitazioni si manifestano per lunga parte dell’anno 
prevalentemente sotto forma nevosa e non contribuiscono alla formazione 
delle piene. 

Le piene si verificano generalmente tra la fine della primavera e l’inizio 
dell’autunno, quando le precipitazioni nevose sono in proporzione scarse. 

Talora, in particolare a fine primavera, la presenza di un manto nevoso ancora 
consistente provoca un importante incremento del contributo di piena per 
effetto dello scioglimento della neve. 

In questo ambito territoriale, tipico dei bacini alpini interni, spesso il verificarsi 
delle piene critiche non corrisponde ai valori di massima intensità di pioggia 
registrati alle stazioni pluviometriche, ma alla coincidenza di una serie di fattori 
negativi che (oltre alla elevata intensità delle precipitazioni) comprende 
essenzialmente il manifestarsi di rialzi termici anomali e la presenza di una 
coltre nevosa consistente. 

Il tratto di pianura della Dora assume importanza rilevante sia perché 
contribuisce in maniera sensibile sulla laminazione delle piene sia per la non 
contemporaneità del colmo di piena rispetto agli affluenti. Gli eventi alluvionali 
con carattere critico nel tratto piemontese della Dora Baltea si formano nella 
parte inferiore del bacino montano, ovvero quello prossimo alla sbocco in 
pianura. Di norma a piene eccezionali ad Ivrea corrispondono piene ordinarie 
ad Aosta e viceversa. 

Nei bacini secondari si verificano frequentemente piene provocate da rovesci 
o temporali di grande intensità ma di scarsa estensione. In questi casi si 
possono avere fenomeni di trasporto solido rilevanti. 

Tra le piene più importanti che hanno interessato larga porzione del bacino e 
soprattutto l’asta principale, quella recente del settembre 1993 ha superato o 
uguagliato i massimi storici lungo tutta l’asta principale a valle di Aosta; 
l’evento si è ripetuto, pur se con effetti minori, nel novembre 1994; altri eventi 
storici molto gravosi sono quelli del 1920, del 1948 e del 1957. 

Nel bacino idrografico le precipitazioni medie variano da 600 mm/anno in 
pianura a oltre 1800 mm/anno. 

L’esame dei dati pluviometrici conferma il tipo pluviometrico alpino interno, 
che dà luogo ai minori contributi di piena della porzione occidentale del bacino 
idrografico del Po. Si osserva in particolare come la parte alta del bacino 
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presenti altezze di pioggia nettamente inferiori a quelle delle aree circostanti e 
che le zone a valori elevati interessino solo marginalmente il bacino 
(sottobacino del Chiusella). 

3.1.2.11 Bacino del fiume Dora Riparia 

Il bacino della Dora Riparia ricade per il 90% della sua superficie in territorio 
italiano, pari a circa 1.210 km2 (1,7% del bacino del Po). Di questi, l’87% 
ricade a sua volta in ambito montano. 

Il fiume Dora Riparia percorre tutta l'asta valliva della Valle di Susa fino allo 
sbocco nella pianura torinese. 

Il corso d’acqua trae origine da due rami: la Dora di Cesana e la Dora di 
Bardonecchia; la prima riceve i torrenti Thuras, Ripa e Piccola Dora, mentre 
nella seconda confluiscono i torrenti Melezet, Rho, Frejus e Rochemolles. I 
due rami confluiscono nella piana di Oulx, dove il corso d'acqua tende a 
divagare nella grande massa di detriti trasportati e depositati. Nel tratto 
successivo la pendenza del corso d'acqua aumenta e l'alveo si fa più ristretto, 
sino ad assumere la conformazione di una stretta gola incisa nello sperone 
roccioso che sbarra la valle a monte di Susa. In questo tratto la Dora Riparia 
riceve in sinistra i torrenti Clarea, proveniente dal massiccio della Rocca 
d'Ambin, e Cenischia, emissario dei laghi del Moncenisio. 

Dopo Susa la valle assume la forma caratteristica ad U, propria della sua 
origine glaciale, e si sviluppa in modo rettilineo in direzione est-ovest. 

Ad Avigliana la Dora Riparia riceve lo scarico dei due omonimi laghi posti 
sull'antico percorso del torrente Sangone e, ad Alpignano, si rinserra tra le 
formazioni moreniche della collina di Rivoli prima di uscire nella piana 
torinese, formata dal suo antico conoide di deiezione. 

L’asta principale della Dora Riparia è suddivisibile in tre tratti, distinti per 
caratteristiche morfologiche, morfometriche e per comportamento idraulico: il 
tratto montano fino a Susa, quello di fondovalle fino a Sant'Ambrogio e quello 
prettamente di pianura fino alla confluenza in Po a Torino. Il primo tratto 
sottende il sottobacino a monte di Susa, il secondo tratto il sottobacino della 
bassa Valle di Susa e della Val Cenischia. L’andamento dell’alveo è 
monocursale rettilineo da Susa a Castello di Camerletto (Caselette), diventa 
sinuoso fino a all’ingresso in Torino per poi essere rettilineo, contenuto da 
muri di sponda continui nell’attraversamento della città. 

Nel bacino sono presenti serbatoi di regolazione dei deflussi finalizzata alla 
produzione di energia idroelettrica. Le principali caratteristiche degli invasi 
presenti sono riportate in Tabella 3-6. 

Tabella 3-6 Caratteristiche degli invasi presenti nel bacino della Dora Riparia 

Serbatoio Bacino idrografico  Superficie diretta 
sottesa allo 
sbarramento (km2) 

Capacità 
complessiva (Milioni 
di m3) 

Capacità utile 
(Milioni di m3) 

Rochemolles  Dora Riparia  26  3,8  3,8 

Moncenisio  Dora Riparia 51,4  -  320,7 
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Il bacino della Dora Riparia è distinguibile in due ambiti territoriali: la zona 
collinare-montana a ovest, che lo interessa quasi integralmente (circa il 90%), 
e la zona di pianura localizzata nel settore est. 

Il bacino della Dora Riparia è classificabile tra i “bacini alpini interni”. 
Appartengono a tale tipologia le vallate poste nelle zone più interne della 
catena alpina, che protegge dall’arrivo diretto di aria umida dall’Atlantico o dal 
Mediterraneo e fa sì che le altezze annue e l’intensità di precipitazione 
risultino piuttosto modeste. Inoltre, per la presenza di ampie zone al di sopra 
dei 2000 m s.m., le precipitazioni si manifestano nella maggior parte dell’anno 
prevalentemente sotto forma nevosa e non contribuiscono alla formazione 
delle piene. 

Le piene si verificano generalmente tra la fine della primavera e l’inizio 
dell’autunno, quando le precipitazioni nevose sono in proporzione scarse. 

Talora, in particolare a fine primavera, la presenza di un manto nevoso ancora 
consistente provoca un importante incremento del contributo di piena per 
effetto dello scioglimento della neve. In questo ambito territoriale, tipico dei 
bacini alpini interni, spesso il verificarsi delle piene critiche non corrisponde ai 
valori di massima intensità di pioggia registrati alle stazioni pluviometriche, ma 
alla coincidenza di una serie di fattori negativi che (oltre alla elevata intensità 
delle precipitazioni) comprende essenzialmente il manifestarsi di rialzi termici 
anomali e la presenza di una coltre nevosa consistente. 

Nei bacini secondari si verificano frequentemente piene provocate da rovesci 
o temporali di grande intensità ma di scarsa estensione. In questi casi si 
possono verificare rilevanti fenomeni di trasporto solido, con danni notevoli 
soprattutto nel caso di riattivazione di conoidi. 

Nel bacino idrografico le precipitazioni medie variano da 800 mm/anno in 
pianura a poco oltre 1000 mm/anno. 

3.1.2.12 Bacino del torrente Maira 

Il bacino del Maira ha una superficie complessiva di circa 1.210 km2 (2% del 
bacino del Po), di cui il 59% in ambito montano. 

Il torrente Maira ha origine presso l'Aiguille de Chambeyron, a quota 3.471 m 
s.m. e, percorrendo una valle molto incassata e tortuosa fino a Cartignano, 
sbocca nella pianura cuneese, per poi attraversare un territorio intensamente 
coltivato, con diffusa presenza di derivazioni irrigue; in prossimità di 
Casalgrasso compie un’ampia conversione verso nord prima di confluire nel 
Po. A Cavallermaggiore il torrente riceve le acque dell’affluente principale, il 
torrente Mellea (il Mellea a monte di Centallo assume la denominazione di 
Grana). 

L’asta principale del Maira è suddivisibile in tratti distinti per caratteristiche 
morfologiche, morfometriche e per comportamento idraulico: il tratto montano, 
fino a Tetti che si sviluppa per circa 41 km, e il tratto di pianura fino alla 
confluenza in Po, per 64 km. 
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Nel bacino sono presenti tre serbatoi di regolazione per produzione di energia 
idroelettrica. Le principali caratteristiche degli invasi presenti sono riportate 
nella Tabella 3-7. 

Tabella 3-7 Caratteristiche degli invasi presenti nel bacino del Maira 

Serbatoio Bacino idrografico  Superficie diretta 
sottesa allo 
sbarramento (km2) 

Capacità 
complessiva (Milioni 
di m3) 

Capacità utile 
(Milioni di m3) 

Saretto Maira  0,15  

Combamala Maira 10,3 0,4 0,38 

S. Damiano Maira  0,57  

 

Il bacino presenta caratteristiche idrologiche intermedie tra bacini 
pedemontani e bacini interni: i primi sono sensibilmente protetti rispetto alle 
piogge dai rilievi alpini e, in ragione della quota, sono sede per buona parte 
dell’anno di precipitazioni nevose; i secondi sono direttamente esposti alle 
correnti umide provenienti da sud o da ovest, sono sede di precipitazioni più 
intense e di portate specifiche più elevate. Nel bacino idrografico le 
precipitazioni medie di lungo periodo variano da 800 mm/anno in pianura a 
1100 mm/anno. 

3.1.2.13 Bacino dei torrenti Orco e Malone 

Il bacino dell’Orco ha una superficie complessiva di circa 910 km2, di cui il 
78% in ambito montano e il 22% in pianura; circa 11 km2 sono occupati da 
ghiacciai. 

La superficie del bacino del Malone è pari a circa 344 km2, di cui il 25% in 
ambito montano e il 75% in pianura. Complessivamente i bacini dell’Orco e 
del Malone sottendono una superficie di circa 1255 km2 (64% in ambito 
montano e 36% in pianura). 

Il torrente Orco scorre sul versante meridionale del massiccio del Gran 
Paradiso, di cui raccoglie i deflussi; esso trae origine dal Lago Rossett e ha un 
percorso vallivo di circa 50 km, profondamente inciso tra pareti rocciose. 
Quindi il percorso si sviluppa nell'altopiano canavesano per circa 40 km, fino 
alla confluenza nel Po in prossimità di Chivasso. 

Nel bacino dell’Orco sono presenti serbatoi di regolazione a carattere 
stagionale o settimanale; essi operano una regolazione dei deflussi ai fini di 
una produzione di energia idroelettrica (Tabella 3-8). 

Tabella 3-8 Caratteristiche degli invasi presenti nel bacino dell’Orco 

Serbatoio  Bacino idrografico  Superficie diretta 
sottesa allo 
sbarramento (km2) 

Capacità 
complessiva (Milioni 
di m3) 

Capacità utile 
(Milioni di m3) 

Lago di Agnel  Orco  10.90  1.975  1.97 
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Serbatoio  Bacino idrografico  Superficie diretta 
sottesa allo 
sbarramento (km2) 

Capacità 
complessiva (Milioni 
di m3) 

Capacità utile 
(Milioni di m3) 

Lago Serrù  Orco  5.50  14.50  14.15 

Ceresole Reale  Orco  71.60  36.40  35.90 

Telessio  Orco  15.70   23.30 

Valsoera  Orco  8.40  8.40  8.01 

Eugio  Orco  9.90   4.90 

 

Lo sbarramento, a gravità massiccia, del lago Agnel provvede alla regolazione 
annuale dei deflussi utilizzati dal sistema di impianti idroelettrici della valle 
dell’Orco. Tale invaso, attraverso il serbatoio del lago Serrù, al quale è 
collegato, alimenta direttamente la centrale di Mua. 

Il serbatoio di Ceresole Reale opera una regolazione annuale ai fini di 
produzione idroelettrica nella parte sottostante del bacino rispetto ai due 
precedenti; è ubicato nella piana di Ceresole Reale, presso la borgata Villa. La 
diga è stata ottenuta mediante la costruzione di due sbarramenti, uno 
principale sull’alveo dell’Orco e l’altro in corrispondenza di un avvallamento 
laterale in sponda sinistra, un centinaio di metri a monte della diga principale. 

Il serbatoio di Valsoera opera con regolazione annuale per produzione 
idroelettrica; le acque accumulate defluiscono nel rio di Valsoera, sino a quota 
1864 m s.m. dove vi è la centrale di Rosone. E’ ottenuto dalla sopraelevazione 
del lago naturale di Valsoera, in una conca glaciale del gruppo montuoso del 
Gran Paradiso. 

Il bacino dell’Orco è di tipo alpino pedemontano, con asta principale 
prevalentemente orientata in direzione nord-sud, esposto alla pianura (e alle 
correnti umide provenienti da sud) e quindi soggetto a precipitazioni più 
intense di quelle che arrivano a interessare le vallate interne della cerchia 
alpina. 

Le precipitazioni intense sono decisamente elevate e prive di apporti nevosi 
consistenti per ampi periodi dell’anno, determinando portate specifiche molto 
gravose. 

Le piene si verificano generalmente in autunno, e in misura minore a fine 
primavera o a fine estate e presentano inoltre una frequenza nettamente 
superiore rispetto ai bacini alpini interni. Nel bacino idrografico le precipitazioni 
medie di lungo periodo variano da 900 mm/anno in pianura a oltre 1800 
mm/anno. 

3.1.2.14 Bacino del torrente Pellice 

Il bacino del Pellice ha una superficie complessiva di 975 km2 (1,4% del 
bacino del Po) di cui il 90% in ambito montano. 

Il torrente Pellice ha origine dalle falde del Monte Granero, a quota 2.387 m 
s.m., sbocca nel fondovalle a Villanova, dopo aver attraversato il lungo 
pianoro del Prà, circa 6 km, ove assume una direzione ovest-est, comune a 
tutti i corsi d'acqua delle Alpi Occidentali; dalla sorgente alla confluenza nel 
fiume Po, in prossimità dell'abitato di Faule, ha una lunghezza di circa 55 km. 
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A Luserna S. Giovanni riceve i contributi dei torrenti Luserna e Angrogna; 
pochi chilometri a valle di Bibiana entra nella pianura pinerolese, dove in 
prossimità di Cavour si immette l’affluente principale, il torrente Chisone. 

Il torrente Chisone ha origine dalle falde del Monte Barifreddo, quota 3028 m 
s.m., e, dopo aver compiuto una conversione di circa 180°, riceve a Perosa 
Argentina le acque dell’affluente principale, il torrente Germanasca. La 
direzione dal corso d'acqua nella parte montana è nord-ovest - sud-est e tale 
si mantiene anche nel percorso di pianura, da Pinerolo alla confluenza nel 
Pellice in prossimità di Cavour. 

A monte della stretta di Usseaux il corso d'acqua scorre in un fondovalle 
orientato dapprima in direzione NNW/SSE (Val Troncea) e poi, a valle di 
Pattemouche e della confluenza con il Chisonetto, in direzione SW/NE, fino 
all'altezza della stretta di Usseaux. Il tratto a valle di Usseaux segue un 
andamento sostanzialmente orientato NW/SE, leggermente sinuoso a causa 
di alcune soglie e asperità rocciose maggiormente resistenti all'erosione. Il 
fondovalle è costituito da una ridotta fascia pianeggiante alluvionale, 
saltuariamente interrotta da restringimenti. 

Nel bacino non vi sono significativi serbatoi di regolazione; l’unico rilevato è 
sul torrente Germanasca, di capacità complessiva pari a 20.000 m3. 

Il bacino del Pellice è distinguibile in due ambiti territoriali: la zona collinare-
montana a ovest, che lo interessa quasi integralmente, e la zona di pianura 
localizzata nel settore est. 

Il territorio del Chisone a monte della confluenza del Germanasca rientra tra i 
bacini alpini interni, caratterizzati dalla protezione offerta dalla catena alpina 
rispetto alle correnti umide dell’Atlantico o del Mediterraneo e pertanto 
interessati da precipitazioni meteoriche piuttosto modeste per quantità e 
intensità. La presenza di ampie zone al di sopra dei 2.000 m s.m. fa inoltre sì 
che le precipitazioni si manifestano nella maggior parte dell’anno 
prevalentemente sotto forma nevosa, non contribuendo quindi alla formazione 
delle piene. Queste ultime si verificano generalmente tra la fine della 
primavera e l’inizio dell’autunno, quando all’apporto pluviometrico si associano 
i deflussi provenienti dallo scioglimento del manto nevoso. 

Nei bacini secondari si verificano frequentemente piene provocate da rovesci 
o temporali di grande intensità ma di scarsa estensione. 

Rientrano nella tipologia dei bacini alpini pedemontani il Pellice, il tratto di 
Chisone a valle della confluenza del Germanasca e il Germanasca. Per 
consistenti settori del loro territorio questi bacini non sono protetti dalla catena 
alpina e le piogge sono decisamente più intense, gli apporti nevosi minori e, di 
conseguenza, si registrano portate specifiche nettamente più elevate. 

L’alta val Pellice presenta caratteristiche intermedie tra bacini pedemontani e 
bacini interni. Nel bacino idrografico le precipitazioni medie variano da 800 
mm/anno in pianura a poco oltre 1400 mm/anno. 

3.1.2.15 Bacini dei torrenti Chisola e Sangone 

I bacini idrografici del Chisola e del Sangone hanno una superficie 
complessiva di circa 760 km2 (1,1% del bacino del Po) di cui il 30% in ambito 
montano. 
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Il torrente Sangone nasce dal versante orientale del M. Rocciavrè ed era, in 
epoca antecedente alle ultime glaciazioni, un tributario della Dora Riparia; 
successivamente si è creato un nuovo percorso attraverso la sella rocciosa di 
Trana; le variazioni indotte al percorso nella zona pianeggiante a valle di 
Trana hanno determinato l’attuale configurazione, portandolo ad incidere il 
lato sud del conoide di deiezione della Dora Riparia e a crearsi un proprio 
alveo sino alla confluenza nel Po a valle di Moncalieri. 

Il Chisola nasce dalla catena prealpina che fa capo al Monte Freidour e, poco 
prima della confluenza in Po, riceve il Lemina. 

L’asta del Sangone ha una lunghezza complessiva di 45 km, il Chisola di 35 
km e il suo affluente principale, il torrente Lemina, di 47 km. Non sono presenti 
serbatoi di regolazione. 

Il bacino appartiene alla tipologia idrologica dei bacini alpini pedemontani, i 
quali, in quanto prossimi alla pianura, sono direttamente esposti alle correnti 
umide provenienti dal Mediterraneo attraverso il golfo di Genova e l’Appennino 
Ligure. In tali bacini si registrano intense precipitazioni, in genere prive di 
apporti nevosi consistenti per ampi periodi dell’anno grazie alla minore 
altitudine rispetto ai bacini di tipo interno, che determinano elevate portate 
specifiche. Le precipitazioni medie variano da 800 mm/anno in pianura a circa 
1.000 mm/anno nella parte montana. 

3.1.2.16 Bacino del fiume Scrivia 

Il bacino dello Scrivia ha una superficie complessiva di 1.237 km2 (2% del 
bacino del Po) di cui il 77% in ambito montano. 

Lo Scrivia nasce nell'Appennino Ligure, presso Torriglia in provincia di 
Genova, e, dopo un iniziale andamento est-ovest fino a Busalla, assume la 
direzione sud-ovest - nord-est confluendo nel Po poco a monte di Voghera. 

Fino a Montoggio scorre in una stretta valle con versanti ripidi e ricoperti di 
vegetazione. Dalla confluenza con il torrente Brevenna il fondovalle diventa 
più ampio ed è occupato da numerosi centri abitati e insediamenti industriali; i 
versanti, sempre molto ripidi, sono ricoperti da boschi, spesso interrotti da 
zone coltivate "a gradoni". Da Isola del Cantone a Serravalle Scrivia la val 
Scrivia si allarga ulteriormente, i terrazzi alluvionali acquistano una notevole 
estensione e i versanti risultano meno acclivi e intensamente coltivati. 

A meno del tratto iniziale, l'intera asta fluviale principale attraversa zone 
densamente abitate e, a partire da Busalla, è caratterizzata dalla presenza di 
numerosi e importanti complessi industriali e di infrastrutture viarie e 
ferroviarie che occupano zone di pertinenza fluviale. 

I principali affluenti provengono dal versante destro e sono i torrenti Brevenna, 
Vobbia, Grue e Borbera; quest'ultimo è quello più importante e si immette 
nello Scrivia all'altezza di Vignole Borbera, poco a monte della chiusura del 
bacino montano. L'unico affluente di rilievo in sinistra è rappresentato dal rio di 
Greto, che confluisce nello Scrivia a Montoggio. 

Il reticolo idrografico ha un basso grado di gerarchizzazione e una netta 
differenza di sviluppo areale tra il settore in destra e quello in sinistra 
orografica del bacino. 
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Nel bacino sono presenti gli importanti invasi artificiali di Busalletta e val di 
Noci e due invasi di minori dimensioni sul torrente Vobbia. 

Lo Scrivia è caratterizzato da un regime pluviometrico di tipo sub-litoraneo 
appenninico con due massimi e due minimi. Il massimo autunnale risulta più 
elevato di quello primaverile e il minimo estivo più contratto di quello invernale. 

Le punte autunnali hanno valori medi mensili dell’ordine dei 118 mm, quelle 
primaverili di circa 79 mm. I minimi estivi hanno valori medi mensili dell’ordine 
dei 44 mm, quelli invernali di circa 66 mm. Il totale delle precipitazioni medie 
annue è di circa 900 mm. 

3.1.2.17 Bacino del fiume Sesia 

Il bacino del Sesia ha una superficie complessiva di circa 3.075 km2 (4% della 
superficie del bacino del Po), di cui il 45% ricadente in ambito montano. 

Il Sesia ed i suoi affluenti Mastallone, Sessera e Cervo, con il tributario Elvo, 
hanno origine dal gruppo orografico del monte Rosa nelle Alpi Pennine. Ai 
rispettivi bacini competono elevati valori delle precipitazioni annuali, come 
pure di quelle brevi e intense, che danno luogo a un regime di deflussi 
caratterizzato da una elevata frequenza degli eventi di piena con 
ragguardevoli valori delle portate al colmo. 

Il bacino montano del Sesia, sotteso a Romagnano, ha nel suo complesso la 
forma di un quadrilatero irregolare: il lato occidentale costituisce lo spartiacque 
con la Valle di Gressoney (bacino del Lys) tra la Punta Gnifetti (4.559 m.s.m.) 
e la Punta dei Tre Vescovi (2.579 m s.m.), con quella del Cervo tra la Punta 
dei Tre Vescovi e la Cima Bonum; il lato nord segue gli alti contrafforti tra il 
Sesia e la Valle Anzasca dalla Punta Gnifetti alla Cima del Capezzone (2.422 
m s.m.); quello orientale si stende fino a Romagnano Sesia tra il Capezzone e 
il Monte Avigno (1.136 m.s.m.) e segna la displuviale con il contiguo bacino 
del Lago d’Orta; quello meridionale divide la Valsesia dall’altipiano del 
biellese. 

Il Sesia trae le sue sorgenti dai ghiacciai di Bors, delle Piode e delle Vigne, 
che si stendono sul versante SE del Monte Rosa, poi per circa 41 km (fino a 
Varallo) scorre nella Val Grande e sbocca in pianura a Romagnano dopo un 
percorso di altri circa 24 km. Il corso del fiume è diretto W-E fino a Varallo, alla 
confluenza col torrente Mastallone; da Varallo piega verso sud fino al termine 
della valle. Riceve in destra gli affluenti Vogogna, Arrogna, Sorba, Sessera e 
in sinistra i torrenti Sermenza, Mastellone, Civiasco e Strona di Valduggia. In 
pianura, poco a monte di Vercelli, confluisce il torrente Cervo, che con l’Elvo, 
raccoglie tutti i deflussi provenienti dalla zona pre-alpina del Biellese. 

Nel Sesia confluiscono altresì buona parte degli scoli provenienti dal territorio 
di pianura appartenente alla provincia di Vercelli. I principali corsi d’acqua 
della zona sono rappresentati dal torrente Marcova e dalla Roggia Stura, a cui 
si affiancano una numerosa serie di canali irrigui. 

Il torrente Cervo ha un bacino idrografico caratterizzato nella parte più alta da 
una morfologia montana, con quote anche superiori ai 2.000 m, valli di origine 
fluvioglaciale strette e pareti molto inclinate e per lo più boscate. Nel primo 
tratto il torrente e i suoi affluenti in sono molto incisi e hanno un trasporto 
solido rilevante e di notevoli dimensioni; più a valle si allargano ad assumere 
una morfologia terrazzata, con andamento che passa da ramificato nel tratto 
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superiore (fino al ponte di Cossato - S.S. 232) a monocursale sinuoso, con 
frequenti barre laterali e subordinatamente barre longitudinali e isole stabili. 

Il torrente Elvo, confluisce nel Cervo in destra poco a monte dell’immissione di 
quest’ultimo nel Sesia; ha un tracciato con direzione inizialmente NW-SE fino 
ad Occhieppo inferiore, e poi nord-sud fino alla confluenza. L’alveotipo è 
unicursale sinuoso, con barre longitudinali e laterali, e localmente isole stabili; 
nella parte valliva sono presenti tratti pluricursali. Il bacino è caratterizzato, 
nella sua parte settentrionale, da una morfologia montana; l’Elvo scorre inciso 
in una stretta valle di origine fluviale con pendii acclivi e prevalentemente 
boscati. 

Nella parte medio-bassa le valli hanno caratteristiche morfologiche 
pedemontane o collinari con pendii mediamente acclivi in parte boscati o 
mantenuti a prativo; le cime sono perlopiù arrotondate e in diverse zone i 
centri abitati sono situati sulla sommità dei versanti. I fondovalle sono 
terrazzati con salti di scarpata di qualche metro. 

Le aste principali del Sesia, del Cervo e dell’Elvo sono suddivisibili in tratti 
distinti per caratteristiche morfologiche, morfometriche e per comportamento 
idraulico: 

 il tratto montano del Sesia, dalla sorgente a Romagnano Sesia, per una 
lunghezza di circa 65 km, che sottende i sottobacini degli affluenti alpini, 
e il tratto di pianura, di lunghezza pari a circa 74 km, fino alla confluenza 
in Po, che sottende il sottobacino (in destra) del Cervo; 

 il tratto montano del Cervo, dalla sorgente a Biella, per una lunghezza di 
circa 12 km, e il tratto di pianura, per una lunghezza di circa 43 km fino 
alla confluenza in Sesia, che sottende il sottobacino dell’Elvo in destra; 

 il tratto montano dell’Elvo, dalla sorgente a Occhieppo Inferiore e il tratto 
di pianura, che si sviluppa per una lunghezza di circa 40 km fino alla 
confluenza in Cervo. 

Nel bacino del Sesia sono presenti serbatoi di regolazione a fini idroelettrici 
con regolazione a carattere stagionale o settimanale. Le loro caratteristiche 
salienti sono elencate in Tabella 3-9. 

Tabella 3-9 Caratteristiche degli invasi presenti nel bacino del Sesia 

Serbatoio  Bacino idrografico Capacità complessiva 
(Milioni di m3) 

Capacità utile (Milioni di 
m3) 

Rimasco  Sesia  0.47  

Sessera  Sesia  1.60  

Masserano  Cervo   5.50 

Camandona  Cervo   0.52 

 

I bacini del Sesia e dei sui affluenti, Mastallone, Sessera e Cervo ricevono le 
massime precipitazioni annuali che si rilevano nella regione padana, come 
pure quelle di massima intensità; questo comportamento idrologico, sommato 
a percentuali di permeabilità praticamente nulle per tutta la parte montana, è 
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la ragione di un regime dei deflussi contraddistinto per la frequenza della 
manifestazione di stati di piena con elevati valori delle portate al colmo. 

Nel bacino le aree di generazione delle piene si localizzano soprattutto nella 
parte mediana e pedemontana, mentre i contributi del settore di testata, circa 
a monte della confluenza del torrente Mastallone, sono solitamente minori. 

Nel bacino idrografico le precipitazioni medie variano da 900 mm/anno in 
pianura a circa 2000 mm/anno. L’esame dei dati pluviometrici conferma il tipo 
pluviometrico alpino esposto alla pianura, contraddistinto da precipitazioni più 
elevate di quelle che arrivano a interessare le vallate interne alla cerchia 
alpina. 

3.1.2.18 Bacino del fiume Stura di Lanzo 

Il bacino dello Stura di Lanzo ha una superficie complessiva di 855 km2 (1,2% 
della superficie del bacino del Po), di cui l’82% in ambito montano. 

Il bacino è delimitato ad ovest dallo spartiacque alpino compreso tra il 
massiccio della Levanna e quello del Rocciamelone, mentre a nord la dorsale 
montuosa, che va dalla Levanna al Monte Soglio, lo separa dalla valle 
dell'Orco; a sud il crinale tra il Rocciamelone e Monte Colombano lo divide 
dalla valle della Dora Riparia. 

Nella parte alta del bacino il reticolo principale è costituito dalla Stura d'Ala e 
dalla Stura di Val Grande che confluiscono a Ceres dando origine alla Stura di 
Lanzo in cui più a valle, in località Funghera, confluisce la Stura di Viù. A 
Lanzo Torinese la Stura sbocca nella pianura canavesana, in corrispondenza 
della confluenza del torrente Tesso. 

L'attuale percorso di pianura della Stura di Lanzo è volto in direzione sud-est e 
fiancheggia in destra gli antichi terrazzamenti alluvionali che ricoprono il piede 
dei rilievi prealpini. Nel tratto riceve a Venaria le acque del torrente Ceronda, 
che raccoglie i deflussi provenienti da questi ultimi rilievi. In prossimità di 
Torino l'alveo della Stura di Lanzo si affianca sul lato destro alla grande 
conoide di deiezione della Dora Riparia, su cui sorge il capoluogo regionale. 

L’asta principale della Stura di Lanzo è suddivisibile in due tratti distinti per 
caratteristiche morfologiche, morfometriche e per comportamento idraulico: il 
tratto montano, compreso fra la sorgente e Lanzo Torinese che si sviluppa per 
circa 12 km, e il tratto di pianura fino alla confluenza in Po per una lunghezza 
di circa 41 km. 

Nel bacino della Stura di Lanzo sono presenti dei serbatoi di regolazione 
settimanale e stagionale dei deflussi finalizzati alla produzione di energia 
idroelettrica (Tabella 3-10): 

 il serbatoio di Malciaussia, con regolazione settimanale per uso 
idroelettrico, localizzato in una conca di origine glaciale nell’alta valle del 
rio Solà (affluente di sinistra della Stura di Viù) a circa 780 m s.m.; 

 il serbatoio del Lago della Rossa, con regolazione stagionale per uso 
idroelettrico e utilizzazione diretta nella centrale di pompaggio-
tubinaggio del Lago Dietro la Torre; la diga sbarra un lago naturale 
localizzato nella conca di origine glaciale sovrastante in destra la valle 
del rio Gurie, a quota di circa 2.700 m s.m.; 
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 il serbatoio di Dietro la Torre, con regolazione settimanale per uso 
idroelettrico nella centrale omonima. Il serbatoio è localizzato in una 
conca di origine glaciale, presso la confluenza del rio Mangiorie con il rio 
Gurie, a quota 2.375 m s.m.. 

Tabella 3-10 Caratteristiche degli invasi presenti nel bacino della Stura di Lanzo 

Serbatoio  Bacino idrografico  Superficie diretta 
sottesa allo 
sbarramento (km2) 

Capacità 
complessiva (Milioni 
di m3) 

Capacità utile 
(Milioni di m3) 

Malciaussia  Stura di Viù  27,0  1,15  0,85 

Lago della Rossa  Stura di Viù  3,5   9,67 

Lago Dietro la Torre  Stura di Viù  8,8  0,109  0,109 

 

Il bacino della Stura di Lanzo, a eccezione della Stura di Viù a monte di 
Usseglio, è di tipo alpino pedemontano, con asta principale prevalentemente 
orientata in direzione nord-sud, esposto alla pianura (e alle correnti umide 
provenienti da sud) e quindi soggetto a precipitazioni più intense di quelle che 
arrivano a interessare le vallate interne della cerchia alpina. 

Le precipitazioni intense sono decisamente elevate e prive di apporti nevosi 
consistenti per ampi periodi dell’anno, determinando portate specifiche molto 
gravose. Le piene si verificano generalmente in autunno, e in misura minore a 
fine primavera o a fine estate e presentano inoltre una frequenza nettamente 
superiore rispetto ai bacini alpini interni. 

Il sottobacino della Stura di Viù è da considerarsi come bacino alpino interno, 
con precipitazioni sia dal punto di vista quantitativo che dall’intensità di 
modesta entità. Inoltre per la presenza di ampie zone al di sopra dei 2000 m 
s.m., le precipitazioni si manifestano nella maggior parte dell’anno 
prevalentemente sotto forma nevosa e non contribuiscono alla formazione 
delle piene. Le piene si verificano generalmente tra la fine della primavera e 
l’inizio dell’autunno, quando le precipitazioni nevose sono in proporzione 
scarse,anche se a fine primavera, la presenza di un manto nevoso ancora 
consistente provoca un importante incremento del contributo di piena per 
effetto dello scioglimento della neve. 

Nel bacino idrografico le precipitazioni medie di lungo periodo variano da 900 
mm/anno in pianura a 1.400 mm/anno. 

3.1.2.19 Bacino del fiume Tanaro 

Il bacino del Tanaro ha una superficie complessiva di circa 8.080 km2 (12% 
del bacino del Po), di cui l’82% in ambito montano. La zona di pianura è 
prevalentemente localizzata nel settore nord-est alla chiusura in Po e nel 
settore sudovest in corrispondenza del tratto di pianura della Stura di 
Demonte. 

Il Tanaro nasce, con il nome di Tanarello, dalle pendici del Monte Marguareis 
(2.651 m s.m., Alpi Marittime) e attraversa con direzione sudovest-nordest 
tutto il territorio meridionale del Piemonte. 



3 Acque superficiali nel bacino del fiume Po 

 

85 

L’asta principale del Tanaro è suddivisibile in tre tratti distinti per 
caratteristiche morfologiche, morfometriche e per comportamento idraulico. 

Lo sviluppo lineare dell’asta fluviale del torrente Stura di Demonte e del tratto 
montano si sviluppa dalla sorgente alla confluenza del Corsaglia (alto Tanaro), 
il tratto medio (medio Tanaro) tra il Corsaglia e Castello d’Annone e infine il 
tratto terminale (basso Tanaro) fino alla confluenza in Po. 

L’alto Tanaro, per una lunghezza di circa 80 km, comprende il bacino del 
Corsaglia (in sinistra), il medio Tanaro, per una lunghezza di circa 105 km, i 
bacini (in sinistra) dell’Ellero, Pesio, Stura di Demonte, Ridone e Mellea, 
Borbore, Versa e i bacini (in destra) del Rea, Talloria, Cherasca, Tiglione; 
infine il bassoTanaro, per una lunghezza di circa 53 km, i bacini (in destra) del 
Bormida e del Belbo. 

A partire dalla confluenza del Cherasca, il Tanaro assume le tipiche 
caratteristiche di corso d’acqua di pianura con frequenti meandri sviluppandosi 
prevalentemente in direzione sud-nord fino alla sella di Bra, dove riprende la 
direzione preferenziale verso est-nord-est. 

I centri abitati più importanti toccati dal percorso sono Garessio e Ceva nel 
tratto montano, Clavesana, Farigliano, Alba e Asti nel tratto medio, Felizzano 
e Alessandria nel tratto basso. 

La Stura di Demonte ha uno sviluppo complessivo di circa 111 km, dalla 
sorgente alla confluenza in Tanaro. Il tratto montano (56 km) si sviluppa dalla 
sorgente fino a Vignolo (Borgo S. Dalmazzo), quello di pianura (55 km) 
Progetto di Piano stralcio per l’Assetto Idrogeologico prosegue fino alla 
confluenza in Tanaro e presenta caratteristiche di alveo tipo prevalentemente 
a canali intrecciati fino a S. Albano Stura e monocursale sinuoso fino alla 
confluenza in Tanaro. In quest’ultimo tratto sono sottesi i bacini del Gesso e 
del Vermenagna. Il principale centro abitato attraversato è Cuneo. 

Il Belbo ha uno sviluppo complessivo di circa 95 km dalla sorgente alla 
confluenza in Tanaro il tratto montano che si sviluppa, per una lunghezza di 
circa 76 km, dalla sorgente fino a Castelnuovo Belbo, e il tratto di fondovalle e 
di pianura fino alla confluenza in Tanaro, con alveo tipo prevalentemente 
meandriforme. Nel primo tratto è sotteso il bacino (in sinistra) del Tinella. I 
principali centri abitati attraversati dal Belbo sono Niella Belbo, Bosia, 
Rocchetta Belbo, Cossano Belbo, S. Stefano Belbo, Canelli, Nizza Monferrato 
e Castelnuovo Belbo. 

La Bormida ha uno sviluppo, fino alla confluenza in Tanaro, di 65 km. Il tratto 
montano si sviluppa dalla sorgente fino a Strevi (22 km); il tratto di fondovalle 
e di pianura presenta caratteristiche di alveo tipo meandriforme fino a 
Castellazzo Bormida e monocursale sinuoso, prevalentemente, fino alla 
confluenza in Tanaro. Nel primo tratto sono sottesi i bacini della Bormida di 
Spigno e di Millesimo e dell’Erro (in destra); nel secodo tratto il bacino 
dell’Orba (in destra). I più importanti centri abitati attraversati sono Acqui 
terme, Strevi, Castenuovo Bormida, Castellazzo Bormida. 

L’Orba ha uno sviluppo di circa 71 km dalla sorgente alla confluenza in 
Bormida. Il tratto montano va fino alla confluenza del torrente Piota (33 km); il 
tratto di fondovalle e di pianura, fino alla confluenza in Bormida, per circa 38 
km presenta caratteristiche di alveo tipo prevalentemente monocursale 
sinuoso. Nel primo tratto è sotteso il bacino del Piota (in destra); nel secondo 
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tratto il bacino del Lemme (in destra). I principali centri abitati attraversati sono 
Silvano d’Orba, Predosa, Casal Cermelli. 

Nel bacino del Tanaro sono presenti serbatoi artificiali a carattere stagionale, 
settimanale e giornaliero. 

Nel sottobacino della Stura di Demonte i serbatoi sono essenzialmente di tipo 
idroelettrico. In particolare: 

 il serbatoio di Rio Freddo di regolazione giornaliera e settimanale delle 
portate utilizzate nella centrale di Vinadio; 

 il serbatoio di Fedio di regolazione giornaliera e settimanale delle portate 
dei torrenti Kant e Monfieis, per la centrale idroelettrica di Demonte ed 
inoltre di compenso per le esigenze irrigue a valle; 

 il serbatoio di Roccasparvera, di compenso per gli impianti idroelettrici 
sul rio Kant e sulla Stura di Demonte; 

 il serbatoio della Piastra sul torrente Gesso, per la centrale idroelettrica 
di Andonno. 

Nel sottobacino del fiume Bormida i principali invasi artificiali sono: 

 il serbatoio del torrente Valla, di regolazione settimanale per l’impianto 
idroeletrico di Spigno Monferrato; 

 il serbatoio di Osiglietta di regolazione annuale ad uso idroelettrico delle 
Acciaierie e Ferriere Lombarde Falk e per fornitura idrica a scopo 
industriale; 

 i serbatoi del lago di Lavezza e del lago Lungo, nel sottobacino 
dell’Orba, di regolazione dei deflussi del t. Gorzente, utilizzati a scopo 
potabile per la città di Genova e a scopo idroelettrico per la centrali di 
Isoverde e Cavezze; 

 il serbatoio del lago di Badana, nel sottobacino dell’Orba, ad uso 
potabile per la città di Genova e idroeletrico per le centrali di Lavezze e 
Isoverde; 

 il serbatoio di Lavagnina, nel sottobacino dell’Orba, di compenso a valle 
dei serbatoi dell’Alto Gorzente e una regolazione stagionale per la 
centrale idroelettrica di Lavagnina. 

Le principali caratteristiche degli invasi sono elencate in Tabella 3-11. 

Tabella 3-11 Caratteristiche degli invasi presenti nel bacino del Tanaro 

Serbatoio  Bacino idrografico  Superficie diretta 
sottesa allo 
sbarramento (km2) 

Capacità 
complessiva (Milioni 
di m3) 

Capacità utile 
(Milioni di m3) 

Rio Freddo Stura di Demonte  36,3  0,34  0,32 

Fedio  Stura di Demonte  54,1  0,07  0,05 

Roccasparvera  Stura di Demonte  590,0  0,53  0,37 

Piastra  Gesso di Entracque  88,3  12,00  12,00 

Lago delle Rovine  Gesso di Entracque  4,2   1,20 
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Serbatoio  Bacino idrografico  Superficie diretta 
sottesa allo 
sbarramento (km2) 

Capacità 
complessiva (Milioni 
di m3) 

Capacità utile 
(Milioni di m3) 

Chiotas  Gesso di Entracque  11,6   27,30 

Osiglietta  Bormida  20,5  13,00  13,00 

Valla  Bormida  68,0  2,89  2,24 

Ortglieto  Orba   1,05  

Lavezza  Orba  3,8  2,99  2,99 

Lago Lungo  Orba  9,0  4,70  4,70 

Badana  Orba  4,8  4,69  4,69 

Lavagnina Inferiore  Orba  30,0  2,73  2,73 

Lavagnina Superiore  Orba   0,70  

Lomellina  Orba   0,27  

 

Il bacino del Tanaro presenta corsi d’acqua con caratteristiche molto 
differenziate dal punto di vista del comportamento idrologico in condizioni di 
piena. La diversità di comportamento in occasione di eventi meteorologici 
estremi dipende essenzialmente dalla morfologia e dall’esposizione delle valli 
alle perturbazioni meteoriche e, in minore misura, dal tipo di substrato e dalle 
caratteristiche della copertura. 

Nel bacino della Stura di Demonte la presenza di catene montuose che 
proteggono dall’arrivo diretto di aria umida dall’Atlantico o dal Mediterraneo fa 
sì che le precipitazione siano piuttosto modeste sia in termini di valori totali 
che di intensità orarie. Inoltre per la presenza di ampie zone al di sopra dei 
2.000 m s.m. le precipitazioni si manifestano per parte estesa dell’anno 
prevalentemente sotto forma nevosa, non contribuendo alla formazione delle 
piene. Le piene si verificano generalmente tra la fine della primavera e l’inizio 
dell’autunno, quando le precipitazioni nevose sono in proporzione scarse. 
Talora, in particolare a fine primavera, la presenza di un manto nevoso ancora 
consistente provoca un importante incremento del contributo di piena per 
effetto dello scioglimento della neve. In questo ambito territoriale, tipico dei 
bacini alpini interni, spesso il verificarsi delle piene critiche non corrisponde ai 
valori di massima intensità di pioggia registrati alle stazioni pluviometriche, ma 
alla coincidenza di una serie di fattori negativi che (oltre alla elevata intensità 
delle precipitazioni) comprende essenzialmente il manifestarsi di rialzi termici 
anomali e la presenza di una coltre nevosa consistente. Gli eventi di piena a 
carattere esteso sono piuttosto rari. Nell’ultimo cinquantennio, oltre alla 
recentissima piena dell’ottobre 1996, che ha interessato i torrenti 
Vermenagna, Gesso, Stura di Demonte, si ricorda quella del giugno 1957, a 
carattere estivo che ha comportato danni ingenti nel fondovalle della Stura di 
Demonte. 

Il bacino montano del Gesso e l’alto bacino del Tanaro hanno le caratteristiche 
tipiche dei bacini alpini pedemontani. Avendo parti prossime alla pianura sono, 
almeno per consistenti settori del loro territorio, direttamente esposti alle 
correnti umide provenienti dal Mediterraneo attraverso il golfo di Genova e 
l’Appennino Ligure. 

Le precipitazioni sono decisamente più intense; inoltre l’altitudine minore 
rispetto ai bacini del caso precedente fa si che le precipitazioni siano prive di 
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apporti nevosi consistenti per ampi periodi dell’anno, determinando portate 
specifiche nettamente più elevate. 

In questi bacini le piene si verificano generalmente in autunno, ed in misura 
minore a fine primavera o a fine estate. Possono comportare deflussi molto 
elevati, con portate specifiche molto alte e frequenza nettamente superiore 
rispetto a quella dei bacini alpini interni. 

I bacini del medio e basso Tanaro, del Belbo e dell’Orba hanno caratteristiche 
tipiche dei bacini appenninici, con influenza delle precipitazioni nevose 
trascurabile, a causa della modesta altitudine. Il periodo maggiormente critico 
per il manifestarsi di piene gravose è compreso tra settembre e novembre 
anche se sono possibili fenomeni alluvionali in quasi tutti i periodi dell’anno. Le 
portate specifiche possono raggiungere valori anche molto elevati nei bacini 
idrografici minori. Le piene che provocano elevati danni al sistema antropico 
hanno poi, in certe zone (ad esempio sul torrente Belbo), una frequenza 
temporale molto elevata, anche inferiore ai 20 anni. 

Va notato che spesso i fenomeni meteorici gravosi che interessano il bacino 
del Tanaro estendono la loro influenza anche alla porzione a nord del territorio 
piemontese, dalla Stura di Lanzo al Sesia. Sono infatti generati da correnti 
umide provenienti dal golfo di Genova, che procedendo verso Nord incontrano 
prima l’Appennino Ligure e poi la barriera della catena alpina. Il settore 
costituito dalle Alpi Marittime e Cozie e la parte più interna delle Alpi Graie e 
Pennine, è invece maggiormente protetto. 

Il comportamento in piena del Tanaro nei tratti di pianura risente in modo 
determinante dello sviluppo degli eventi di piena negli affluenti principali e 
degli effetti di concomitanza dei colmi. Sono normalmente disgiunti gli eventi 
sulla Stura di Demonte e sul Gesso rispetto a quelli che si verificano nelle 
restanti parti del bacino. Inoltre non sono generalmente concomitanti i colmi 
del Tanaro con quelli della Bormida. Le alluvioni del Belbo invece possono 
essere associate ad eventi critici sia sul Tanaro che sulla Bormida. Nel bacino 
idrografico le precipitazioni medie variano da 700 mm/anno in pianura a oltre 
1800 mm/anno. 

3.1.2.20 Bacino del torrente Varaita 

Il bacino del Varaita ha una superficie complessiva di circa 600 km2 (1% del 
bacino del Po) di cui il 74% in ambito montano. 

Il torrente Varaita trae origine dai due rami del Varaita di Bellino e del Varaita 
di Chianale. Il primo ha origine dalle pendici del Monte Maniglia, a quota 3177 
m.s.m., il secondo inizia sul versante W del Monviso nel vallone di Soustra. La 
valle Varaita ha direzione WE e termina nella pianura cuneese a Costigliole 
Saluzzo. Non esistono lungo il percorso vallivo del torrente importanti affluenti, 
fatta eccezione per i torrenti Gilba e Rossana. Con un'ampia conversione 
verso N si porta a confluire nel Po in prossimità di Polonghera. 

L’asta principale del Varaita è suddivisibile in due tratti distinti per 
caratteristiche morfologiche, morfometriche e per comportamento idraulico: il 
tratto montano, fino Sant'Antonio che si sviluppa per la metà del suo corso 
pari a circa 42 km, e il tratto di pianura fino alla confluenza in Po per ulteriori 
42 km. 
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Nel bacino sono presenti due serbatoi che operano la regolazione dei deflussi 
finalizzata alla produzione di energia idroelettrica. Le principali caratteristiche 
degli invasi presenti sono riportate in Tabella 3-12. 

Tabella 3-12 Caratteristiche degli invasi presenti nel bacino del Varaita 

Serbatoio  Bacino idrografico  Superficie diretta 
sottesa allo 
sbarramento (km2) 

Capacità 
complessiva (Milioni 
di m3) 

Capacità utile 
(Milioni di m3) 

Castello  Varaita  67,5  12,5  12,3 

Sampeyre  Varaita   0,15  

 

Il bacino presenta caratteristiche idrologiche intermedie tra bacini interni e 
bacini pedemontani; i primi sono sensibilmente protetti rispetto alle piogge dai 
rilievi alpini e, in ragione della quota, sono sede per buona parte dell’anno di 
precipitazioni nevose; i secondi sono direttamente esposti alle correnti umide 
provenienti da sud o da ovest, sono sede di precipitazioni più intense e di 
portate specifiche più elevate. Nel bacino idrografico le precipitazioni medie di 
lungo periodo variano da 800 mm/anno in pianura a 1100 mm/anno. 

3.1.2.21 Bacino del torrente Arda 

Il bacino del torrente Arda si sviluppa su una superficie di circa 440 km2 

(corrispondente a circa 1% del bacino del Po), il cui 32% ricade nel settore 
montano. L’Arda si immette in Po dopo un percorso di circa 56 km ricevendo 
32 affluenti tra i quali il principale è il torrente Ongina che confluisce in Arda in 
destra, in località Bignomi (485 m.s.m.), dopo uno sviluppo di 39 km, risultato 
di un intervento artificiale. All’interno degli argini di Po, all’altezza di Polesine 
Parmense è ancora presente il precedente alveo dell’Ongina, “Ongina 
Vecchia”, che con andamento pressoché parallelo all’argine confluisce oltre 3 
km a valle rispetto alla foce dell’Arda, confondendosi ormai con le lanche di 
Po. 

Anche i due bacini idrografici hanno dimensioni equiparabili; quello 
dell’Ongina, di forma stretta e allungata, ha una parte collinare ancora più 
modesta rispetto all’Arda, con un reticolo idrografico molto poco articolato e 
per gran parte artificiale nella parte di pianura. 

Il bacino idrografico dell’Arda ha caratteristiche di bacino collinare e di 
pianura, essendo inserito rispettivamente tra quello del Nure, a ovest, e quello 
del Taro, a est, che chiudono la parte montana del territorio. Il suo reticolo 
idrografico secondario, sviluppato prevalentemente nella parte collinare, è 
caratterizzato da un’elevata tendenza all’erosione; l’affluente principale è il 
torrente Morfasso, che sottende una superficie di 26 km2. 

Il reticolo idrografico è caratterizzato dalla presenza presso Mignano di un 
serbatoio artificiale, a uso essenzialmente irriguo, con capacità di invaso di 13 
milioni di m3 e bacino idrografico sotteso di 87,2 km2. 

I bacini del massiccio centrale appenninico, di esposizione nord-ovest - sud-
est, sono caratterizzati da rilievi non molto elevati, in genere a quota tra i 
1.000 e 2.000 m s.m.; il regime pluviale è contraddistinto da elevata piovosità 
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solo nelle zone prossime al crinale, dovuta alla particolare intensità dei fronti, 
che per ragioni orografiche e per la vicinanza del mar Ligure tendono ad 
amplificare la loro azione; nella parte collinare e di pianura la piovosità è 
invece modesta. 

I bacini idrografici dell’Arda e dell’Ongina, che hanno gran parte del territorio 
nella parte collinare e di pianura sono pertanto interessati da un regime di 
precipitazioni intense di entità più modesta rispetto a quelli adiacenti, in cui 
una parte della superficie imbrifera è costituita da territorio montano. Tale 
situazione, unita alle caratteristiche morfologiche, dà luogo a dei deflussi 
unitari di piena sensibilmente più modesti rispetto ai bacini circostanti. 

3.1.2.22 Bacino del torrente Chiavenna 

Il bacino del Chiavenna si colloca nella parte orientale del territorio della 
Provincia di Piacenza. Di piccole dimensioni, il bacino, che raccoglie anche le 
acque dei torrenti Riglio e Chero, si trova inserito rispettivamente tra i bacini 
del Nure, a ovest, dell’Arda e del Taro, a est, che chiudono la parte 
strettamente montana del territorio. 

Ha una superficie complessiva di circa 340 km2 (42% in ambito montano): 
0,5% della superficie dell’intero bacino del fiume Po. 

Il torrente Chiavenna ha origine nella zona di media montagna della provincia 
di Piacenza, dalla falda nord-est del monte Taverne (806 m s.m.) e confluisce 
nel Po all'altezza di Caorso; riceve in sinistra, già in pianura, i due importanti 
affluenti Chero e Riglio (che confluisce poco a monte di Caorso) che hanno 
bacini montani di dimensioni paragonabili (quello del Chero di 81,7 km2, quello 
del Riglio di 122,9 km2). 

Il reticolo idrografico principale è costituito dai tre corsi d’acqua che scorrono 
in bacini idrografici di forma stretta e allungata. 

Il reticolo idrografico secondario, poco articolato e per gran parte artificiale, è 
sviluppato prevalentemente nella parte di pianura, con andamento 
preferenziale parallelo alle aste principali. 

I bacini del massiccio centrale appenninico, di esposizione nord-ovest - sud-
est, sono caratterizzati da rilievi non molto elevati, in genere a quota tra i 
1.000 e 2.000 m s.m.; il regime pluviale è contraddistinto da elevata piovosità 
solo nelle zone prossime al crinale, dovuta alla particolare intensità dei fronti, 
che per ragioni orografiche e per la vicinanza del mar Ligure tendono ad 
amplificare la loro azione; nella parte collinare e di pianura la piovosità è 
invece modesta. 

Il bacino idrografico del Chiavenna ha gran parte del territorio nella parte di 
bassa collina e di pianura ed è pertanto interessato da un regime di 
precipitazioni intense di entità più modesta rispetto a quelli adiacenti, in cui 
una parte della superficie imbrifera è costituita da territorio montano. Tale 
situazione, unita alle caratteristiche morfologiche, dà pertanto luogo a dei 
deflussi unitari di piena sensibilmente più modesti rispetto ai bacini circostanti. 
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3.1.2.23 Bacino del torrente Crostolo 

Il bacino del Crostolo ha una superficie complessiva di circa 550 km2 (0,8% 
della superficie complessiva del bacino del Po), il cui 24% ricade in ambito 
montano. Il reticolo idrografico è tipico dell’area collinare e di pianura ai piedi 
dell’Appennino; oltre all’asta principale, di lunghezza modesta, il reticolo 
secondario è costituito da corsi d’acqua di modeste dimensioni e scarsa 
pendenza, frammisto al reticolo artificiale di bonifica. 

Il torrente Crostolo nasce sull’Appennino emiliano in località Casina a circa 
550 m s.m.; il suo corso si sviluppa circa a ridosso della SS 63 e, dopo aver 
attraversato Reggio Emilia, prosegue con andamento nord-est immettendosi 
nel fiume Po presso Guastalla, dopo un percorso di circa 55 km. 

Anticamente il corso d’acqua, dopo Reggio Emilia, sfociava nel Secchia; 
cambiò il suo corso all’inizio del decimo secolo; fu arginato nella seconda 
metà del ‘500 all’epoca delle grandi opere idrauliche realizzate dai Bentivoglio. 

Il Crostolo attraversa aree di collina e pianura fortemente antropizzate e riceve 
numerosi affluenti, che si distendono a ventaglio nella fascia di alta pianura, di 
cui i più importanti sono: 

 i torrenti montani Fiumicello e Campola, in sinistra, e Cesolla Vendina, in 
destra; 

 il torrente Modolena, che nasce nel comune di Quattro Castella, passa 
sotto la rupe del castello di Canossa e si immette in Crostolo in sinistra, 
nei pressi della località di Begarola, nel comune di Cadelbosco Sopra; 

 il Cavo Cava, canale di bonifica costruito nel 1579, che si immette in 
Crostoso poco a valle di S. Savino; 

 il torrente Rodano, che nasce nel comune di Reggio Emilia, non affluisce 
direttamente in Crostolo ma attraverso il Canalazzo Tassone (costruito 
nel 1565, che riceve gli scoli della città di Reggio Emilia e delle acque 
provenienti da monte) in località Santa Vittoria. 

In località il Torrione il torrente Crostolo viene sottopassato, mediante 
un’opera idraulica denominata la “gran botte”, dal Cavo Fiuma Parmigiana-
Moglia, canale irriguo che adduce portata dal Po (presso Boretto) fino al 
Secchia. 

Il bacino è caratterizzato da rilievi collinari modesti, in quanto il limite non 
giunge allo spartiacque appenninico e risente di precipitazioni non molto 
intense, tipiche della pianura; il regime pluviale per tutti gli affluenti di destra 
del medio e basso Po è infatti contraddistinto da elevata piovosità solo nelle 
zone prossime al crinale, dovuta alla particolare intensità dei fronti, che per 
ragioni orografiche e per la vicinanza del mar Ligure tendono ad amplificare la 
loro azione; anche la morfologia del territorio, con pendenze deboli, e del 
relativo idrografico drenante concorrono a rendere modesti i contributi unitari 
di piena. 

Eventi meteorici intensi sono possibili in tutte le stagioni anche se il periodo 
compreso tra settembre e novembre è quello con la massima incidenza di 
eventi gravosi. 



3 Acque superficiali nel bacino del fiume Po 

 

92 

3.1.2.24 Bacino del torrente Enza 

Il bacino dell’Enza ha una superficie complessiva di circa 890 km2 (1,3% della 
superficie complessiva del bacino del Po), il cui 64% ricade in ambito 
montano. 

Il torrente Enza nasce tra il passo del Giogo (1.262 m s.m.) e il monte Palerà 
(1.425 m s.m.), in prossimità del crinale tosco-emiliano. Dalla sorgente fino a 
Canossa il corso d’acqua si sviluppa in direzione nord-est, quindi 
prevalentemente in direzione nord fino allo sbocco in pianura, dove forma una 
vasta conoide avente apice a S. Polo; successivamente prosegue arginato 
fino alla confluenza nel fiume Po, a Brescello. Dalla sorgente alla confluenza 
in Po l’alveo ha una lunghezza di circa 100 km. 

Il bacino idrografico è delimitato a est dall’Alpe di Succiso, che lo separa da 
quello del Secchia e a ovest dal bacino del Parma. Si tratta di un territorio 
molto diversificato dal punto di vista morfologico, con zone di fondovalle a 
quote di 170 m s.m. e zone montane a circa 2.000 m s.m. 

Il corso dell’Enza definisce i limiti amministrativi delle Province di Parma e di 
Reggio Emilia, rispettivamente a ovest e a est. Riceve numerosi affluenti; i 
principali di sinistra sono i torrenti Cedra, Bardea, Termina e Masdona; quelli 
di destra i torrenti Liocca, Andrella, Lonza, Tassobbio e Cerezzola. 

Nel bacino si trovano alcuni laghi naturali e artificiali; i più importanti naturali 
sono il laghi Ballano e Verde, mentre tra quelli artificiali il lago Paduli, poco a 
valle delle sorgenti dell’Enza; inoltre sono presenti piccoli invasi artificiali che 
alimentano le centrali idroelettriche di Rigoso, Rimagna, Isola Palanzano e 
Selvanizza. Nel complesso il volume di invaso è di circa 7,1 milioni di m3 per 
una superficie di bacino pari a 10,7 km2. 

Il reticolo idrografico del bacino è abbastanza ben gerarchizzato, rispetto agli 
altri corsi d’acqua appenninici, come per altro indicato dai bassi valori 
dell’indice di biforcazione e dalle scarse variazioni del rapporto di biforcazione. 
All’interno del bacino vi sono comunque vari settori con tratti d’alveo in 
erosione, a testimonianza di una situazione in evoluzione; una anomalia 
evidente è la dissimmetria tra il settore in destra orografica, con reticolo 
idrografico più sviluppato, e quello in sinistra. 

Il tratto di pianura dell’asta principale è di tipo ramificato, formato in una 
paleoconoide che si estende per oltre 20 km, costituita da depositi di ghiaia, 
sabbia, limo e argilla, favorevoli alla divagazione dell’alveo inciso; l’alveo è 
tipicamente largo e poco inciso con frequenti formazioni in banche di materiali 
litoidi; complessivamente assume un comportamento poco stabile, con 
frequenti fenomeni di divagazione. Nella parte bassa sino allo sbocco in Po 
l’alveo forma frequenti meandri, con pendenze di fondo contenute, in 
formazioni costituite da terreni argillosi e limosi. 

I bacini del massiccio centrale appenninico, di esposizione nord-ovest—
sudest, sono caratterizzati da rilievi non molto elevati, in genere a quota tra i 
1.000 e 2.000 m s.m.; il regime pluviale è contraddistinto da elevata piovosità 
solo nelle zone prossime al crinale, dovuta alla particolare intensità dei fronti, 
che per ragioni orografiche e per la vicinanza del mar Ligure tendono ad 
amplificare la loro azione; nella parte collinare e di pianura la piovosità è 
invece modesta. 
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L’Enza presenta caratteristiche di regime torrentizio con eventi di piena nei 
periodi autunnali e primaverili, di magra nel periodo invernale e di quasi secca 
nel periodo estivo. Le caratteristiche morfologiche e litologiche del bacino, la 
forma, l’acclività media dei versanti, implicano ridotti tempi di corrivazione, con 
rapida formazione delle piene ed elevati valori delle portate al colmo. 

I caratteri morfologici del bacino mettono in evidenza che la maggior parte 
delle aree tributarie sono comprese tra le quote di 600 e 250 m.s.m.; di 
conseguenza gli afflussi meteorici che causano condizioni idrometriche più 
elevate per l’ultimo tratto dell’asta principale sono quelli correlati da massimi di 
precipitazione che si concentrano nella parte centrale del bacino. 

In relazione alle caratteristiche litologiche, alla morfologia generale e 
all’acclività dei versanti, il maggior contributo all’alimentazione delle portate 
solide è dato dalla parte media del bacino, compresa tra Selvanizza e Ciano 
d’Enza. La tendenza al deposito si manifesta invece più a valle; quelli 
grossolani arrivano fino al ponte dell’autostrada A1, mentre quelli fini, di 
trasporto in sospensione, depositano nel tratto terminale. 

3.1.2.25 Bacino del torrente Nure 

Il bacino del torrente Nure ricade interamente in Provincia di Piacenza. Ha una 
superficie complessiva di circa 430 km2 (0,6% dell’intero bacino del Po) di cui 
il 78% in ambito montano e la restante parte in pianura. Il torrente ha origine al 
confine con l'Appennino ligure (Provincia di Genova), nascendo sulla falda 
nord-est del monte Maggiorasca (1.450 m s.m.). Si sviluppa con il tipico 
orientamento sud-ovest — nord-est e confluisce nel Po poco a valle di 
Piacenza, nei pressi di Roncaglia, dopo aver percorso 75 km, 43 dei quali in 
ambito montano. 

I suoi affluenti sono i torrenti Lardana, Lavaiana e Lobbia. I primi due 
confluiscono in Nure nel tratto tra Ferriere e Farini, il terzo presso Crocelobbia. 

Fino a Ferriere il Nure scorre in un alveo inciso all’interno di una valle stretta 
con pendii acclivi. A valle di Ferriere la valle tende gradualmente ad allargarsi 
e i versanti diventano meno acclivi. 

Il reticolo idrografico del bacino del Nure assume valori abbastanza elevati 
dell’indice di biforcazione, con una certa variabilità del rapporto di 
biforcazione, che uniti alla presenza diffusa di fenomeni di erosione indicano 
uno stadio di evoluzione di tipo giovanile. 

Il reticolo secondario, stante la forma stretta e allungata del bacino, ha 
dimensioni relativamente piccole, con sottobacini idrografici sottesi dell’ordine 
di 20-40 km2, sviluppato attorno all’asta principale. 

I bacini del massiccio centrale appenninico, di esposizione nord-ovest - sud-
est, sono caratterizzati da rilievi non molto elevati, in genere a quota tra i 
1.000 e 2.000 m s.m.; il regime pluviale è contraddistinto da elevata piovosità 
solo nelle zone prossime al crinale, dovuta alla particolare intensità dei fronti, 
che per ragioni orografiche e per la vicinanza del mar Ligure tendono ad 
amplificare la loro azione; nella parte collinare e di pianura la piovosità è 
invece modesta. Eventi meteorici intensi sono possibili in tutte le stagioni 
anche se il periodo compreso tra settembre e novembre è quello con la 
massima incidenza di eventi gravosi. 
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3.1.2.26 Bacini dell’Oltrepò Pavese 

Il territorio comprende i bacini degli affluenti di destra del Po, dal Curone al 
Tidone. Vi ricadono pertanto i bacini intermedi dello Staffora, Luria, Coppa, 
Scuropasso, Versa e Bardonezza. 

La superficie complessiva di circa 1.370 km2, corrispondente al 2% della 
superficie complessiva del bacino del Po, ricade per il 63% in ambito 
montano. 

Il bacino del torrente Curone è delimitato a ovest dal bacino dello Scrivia a est 
dal bacino del torrente Staffora. Ha origine nel versante nord del gruppo 
appenninico del monte Ebro - monte Chiappo e sbocca in pianura a est di 
Tortona. 

Il bacino del torrente Staffora è delimitato a ovest dal bacino del Curone, 
rispetto al quale ha un andamento parallelo, a est dal bacino del torrente 
Coppa, a sud-est dal bacino del torrente Tidone, a sud dal fiume Trebbia. Gli 
affluenti principali, tutti in destra, sono i torrenti Ardivestra, Nizza e Aronchio. 

La valle dello Staffora presenta una marcata morfologia fluviale con versanti 
molto scoscesi ricoperti da un fitto manto boscoso e alveo inciso nella parte 
alta; a partire da Fego la valle si allarga, i versanti sono meno acclivi e l’alveo 
si presenta più ampio e ad andamento intrecciato. 

Il bacino del torrente Coppa è delimitato a ovest e sud dal bacino del torrente 
Staffora, a sud-est dal bacino del torrente Tidone, a est dal bacino del torrente 
Scuropasso. Il Coppa nasce alla confluenza dei due rami di testata, torrenti 
Ghiaia-Coppa e Ghiaia di Montalto, nei pressi di Borgo Priolo. Questi ultimi 
hanno origine nella zona collinare dell’Appennino a quote comprese tra i 400 e 
i 500 m s.m. L’affluente principale del Coppa è il torrente Schizzola e 
confluisce in sinistra all’altezza dell’abitato di Rivazza. 

Il torrente Scuropasso nasce nel medio Appennino nei pressi di Montalto 
Pavese e dopo un breve percorso a prevalente andamento Nord-Sud, 
all’altezza di Broni compie un’ansa verso sinistra per immettersi nel Po nei 
pressi di Pavia. 

Il torrente Versa nasce nel medio Appennino e, dopo un corso a prevalente 
andamento sud-nord confluisce in Po poco a nord di Stradella. 

Il torrente Bardonezza nasce all’altezza di Pizzofreddo nel medio-basso 
Appennino e seguendo il confine tra Lombardia ed Emilia-Romagna confluisce 
nel Po poco a monte di Castel San Giovanni. 

Il bacino del Tidone occupa l’estrema parte nord-occidentale dell’Appennino 
Ligure. Il torrente nasce sulla falda del monte Penice (1.000 m s.m.), in 
prossimità della località Ca’ dei Matti in provincia di Pavia; dopo un iniziale 
andamento sud-nord compie un’ampia ansa e assume il tipico andamento 
antiappenninico. Dopo un percorso di 13 km entra in provincia di Piacenza 
dove, in località Fabbiano, abbandona la zona collinare; prosegue poi, 
svolgendosi in ampi meandri, fino a Veratto in comune di Sarmato, confluendo 
infine nel Po, dopo uno percorso complessivo in provincia di Piacenza di 32 
km. I principali tributari del Tidone sono: 
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 il torrente Tidoncello, affluente di destra, che nasce dall’estremo crinale 
sudorientale del bacino in comune di Pecorara e confluisce in Tidone a 
valle di Nibbiano; 

 il torrente Luretta, affluente di destra, che nasce dal monte Sereda a 
quota 725 m s.m., si sviluppa nella zona sud-orientale del bacino e 
confluisce in prossimità di Agazzino, poco a monte della confluenza in 
Po; 

 il torrente Chiarone, affluente di destra, che scorre tra le valli del 
Tidoncello e del Luretta; 

 il torrente Morcione, affluente di sinistra. 

Nel bacino del Tidone è presente il serbatoio di Trebecco, finalizzato alla 
regolazione dei deflussi per la produzione di energia idroelettrica. L’invaso e la 
diga sono attualmente in fase di ristrutturazione. I versanti mostrano una 
modesta acclività e risultano modellati dalle numerose paleofrane. Nel tratto 
montano il reticolo idrografico è caratterizzato da forti pendenze, con erosioni 
spondali e di fondo e conseguente elevato trasporto solido. 

I bacini di tipo appenninico sono caratterizzati da rilievi non molto elevati, in 
genere a quota tra i 1.000 e 2.000 m s.m., e, data la notevole vicinanza al Mar 
Ligure, da precipitazioni molto intense. L’influenza delle precipitazioni nevose 
è trascurabile a causa della modesta altitudine del territorio. Sono state 
registrate quindi alluvioni in tutte le stagioni, anche se il periodo compreso tra 
settembre e novembre è quello con la massima incidenza di eventi gravosi. 
Nel bacino idrografico le precipitazioni medie variano da 800 mm/anno a oltre 
1.100 mm/anno. 

3.1.2.27 Bacino del fiume Panaro 

Il bacino del fiume Panaro occupa buona parte del territorio della Provincia di 
Modena, parte di quello della Provincia di Bologna e, limitatamente, le 
Province di Pistoia (Abetone), Ferrara (Bondeno) e Mantova (Oltrepò 
mantovano). 

Il bacino ha una superficie complessiva di 1.775 km2 (2,5% circa della 
superficie complessiva del bacino del Po), il cui 45% ricade in ambito 
montano. 

È delimitato a sud-ovest dal crinale appenninico tosco-emiliano e si estende 
con andamento sud-ovest — nord-est fino all’asse della pianura padana 
rappresentato dal fiume Po. 

Il Panaro nasce dal Monte Cimone (2.165 m s.m.) e confluisce nel Po, presso 
Bondeno, dopo aver percorso circa 165 km; prende il nome di Panaro a valle 
di Montespecchio dopo la confluenza dei torrenti Leo e Scoltenna, che 
costituiscono la parte alta del reticolo idrografico, prendendo origine dal 
crinale appenninico, alle quote di 1.500-1.700 m s.m. e confluendo alla quota 
di circa 300 m s.m. per formare l’asta principale. 

Dalla confluenza dei torrenti Leo-Scoltenna a Marano il corso d’acqua scorre 
in una valle ampia con andamento generalmente sinuoso ricevendo numerosi 
affluenti; in particolare in sinistra il torrente Lerna e il rio Torto, in destra i rii S. 
Martino e Missano. Da Marano alla Via Emilia, il corso d’acqua scorre nell’alta 
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pianura con andamento meandriforme e struttura pluricursale; gli affluenti più 
importanti sono tutti di sinistra, con bacini di piccole dimensioni. Fra i più 
importanti si citano il torrente Tiepido e il Canale Naviglio. Lasciata l’alta 
pianura, il Panaro si dirige verso nord, attraversando la pianura alluvionale, 
costituita da depositi di origine fluviale, e si immette nel Po. 

Le sorgenti del torrente Tiepido sono situate sulle pendici dei monti 
Cornazzano, Ravaglia, Pizzicano, Monfestino e Serramazzoni. Il corso 
d’acqua ha andamento pressoché rettilineo in direzione sud-ovest — nord-est 
e presenta un alveo di larghezza modesta, compatibile peraltro con il suo 
regime di deflusso. Dopo aver percorso circa 35 km si immette in Panaro, in 
sinistra orografica. In corrispondenza della confluenza il suo bacino imbrifero 
ha superficie di circa 107 km2. 

Il reticolo idrografico del bacino del Panaro mostra uno scarso grado di 
gerarchizzazione, a indicare uno stato in piena evoluzione, testimoniato 
dall’elevato numero di fenomeni di dinamica torrentizia in atto. 

Nel tratto di pianura il corso d’acqua principale scorre all’interno di arginature 
continue con lunghi tratti rettilinei intervallati da tratti a meandri. La tipologia è 
condizionata dalle arginature, ma soprattutto dal bacino idrografico montano, 
con formazioni prevalentemente argillose e depositi sciolti, cioè da litotipi 
facilmente erodibili. 

L’intero reticolo è caratterizzato da trasporto solido particolarmente intenso, 
che concorre a modificare l’assetto morfologico di parti significative dei corsi 
d’acqua. 

I bacini del massiccio centrale appenninico, di esposizione sud-ovest — nord-
est, sono caratterizzati da rilievi non molto elevati, in genere a quota tra i 
1.000 e 2.000 m s.m.; il regime pluviale è contraddistinto da elevata piovosità 
solo nelle zone prossime al crinale, dovuta alla particolare intensità dei fronti, 
che per ragioni orografiche e per la vicinanza del mar Ligure tendono ad 
amplificare la loro azione; nella parte collinare e di pianura la piovosità è 
invece modesta. 

L’influenza delle precipitazioni nevose è trascurabile a causa della modesta 
altitudine del territorio. Eventi meteorici intensi sono possibili in tutte le stagioni 
anche se il periodo compreso tra settembre e novembre è quello con la 
massima incidenza di eventi gravosi. 

Il bacino è essenzialmente impermeabile e di conseguenza dà luogo a 
fenomeni di deflusso superficiale che sono poco influenzati da effetti di 
trattenuta delle acque ascrivibili all’infiltrazione e al funzionamento del 
substrato roccioso quale serbatoio freatico. 

Nel bacino idrografico le precipitazioni medie variano da 700 mm/anno a oltre 
2.000 mm/anno. 

3.1.2.28 Bacino del torrente Parma 

Il bacino del Parma ha una superficie complessiva di 815 km2, l’1,2% della 
superficie complessiva del bacino del Po in territorio italiano, di cui il 60% in 
ambito montano e il restante in pianura. Il bacino è totalmente compreso nella 
Provincia omonima. 



3 Acque superficiali nel bacino del fiume Po 

 

97 

Le sorgenti del corso d’acqua si attestano nell’area sommitale dell’Appennino 
parmense traendo origine dal Lago Santo (Parma del Lago Santo) e dai 
laghetti Gemio e Scuro (Parma di Badignana) posti sul crinale nei settori dei 
Monti Orsaro (1.830 m s.m.) e Sillara (1.861 m s.m.). Il Parma del Lago Santo 
e il Parma di Badignana confluiscono a monte della località Bosco per dare 
origine al torrente Parma propriamente detto. Il corso d’acqua riceve numerosi 
affluenti, tra i quali in destra i torrenti Bratica, a monte di Miano, e Parmossa in 
località Capoponte; in sinistra il torrente Baganza, nella città di Parma. 

L’asta principale scorre in direzione nord-est e dopo un percorso di circa 100 
km si immette in Po in località Mezzano Superiore. Nel bacino montano del 
Parma, con chiusura al ponte di Pannocchia, l’asta ha una lunghezza di 42 
km; l’asta del Baganza, con chiusura al ponte di Sala Baganza, ha uno 
sviluppo di 38 km circa. 

Il reticolo idrografico del bacino è moderatamente gerarchizzato, con bassi 
valori dell’indice di biforcazione e scarsa variabilità del rapporto di 
biforcazione. I vari punti in condizioni di erosione e i dissesti diffusi su parte 
significativa dell’area indicano una condizione ancora in piena evoluzione.  

L’asta principale nel tratto di alta e media pianura ha alveotipo ramificato, 
caratterizzato da larghezza elevata e modesta incisione all’interno di banchi di 
materiali litoidi che separano i numerosi rami dell’alveo di magra a percorso 
tortuoso e molto variabile; la larghezza media raggiunge valori di 300-350 m, 
con altezza media delle sponde non superiore a 2,0-2,5 m. 

Nel tratto prossimo alla confluenza l’alveo assume una conformazione più 
regolare, determinata dalla presenza degli argini che ne limitano la possibilità 
di divagazione, mantenendo un andamento sinuoso con bassi valori di 
pendenza di fondo. 

Il bacino idrografico è caratterizzato da rilievi non molto elevati, a quota 
massima di poco inferiore a 2.000 m s.m.; il regime pluviale, di tipo torrentizio 
con piene nei periodi autunnali e primaverili e magre più accentuate nel 
periodo estivo, è contraddistinto da elevata piovosità solo nelle zone prossime 
al crinale, dovuta alla particolare intensità dei fronti, che per ragioni 
orografiche e per la vicinanza del mar Ligure tendono ad amplificare la loro 
azione; nella parte collinare e di pianura la piovosità è invece modesta. 

Le portate più elevate risultano più ricorrenti nella stagione autunnale; in 
relazione alla forma particolarmente allungata e stretta del bacino, sia il Parma 
che il Baganza sono tipicamente soggetti a idrogrammi di piena con picchi 
ripidi ed elevati. 

Nel bacino idrografico le precipitazioni medie variano da 800 mm/anno a circa 
2.000 mm/anno. 

3.1.2.29 Bacino del fiume Secchia 

Il bacino del Secchia ha una superficie complessiva alla confluenza di circa 
2.090 km2 (3% della superficie dell’intero bacino del Po), di cui il 57% in 
ambito montano. 

Il fiume Secchia nasce dall’Alpe di Succiso, a quota 2.017 m s.m., ai confini 
tra le Province di Reggio Emilia e Massa Carrara, e confluisce in Po dopo un 
percorso di 172 km. Il corso d’acqua scende dai contrafforti dell’Appennino 
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sino quasi al ponte della SS 63 del Cerreto con un alveo molto ampio; 
successivamente si incassa in una profonda gola nelle stratificazioni 
arenacee, “gli Schiocchi”, e riceve in destra i torrenti Riarbero e Ozola e in 
sinistra il torrente Biola. 

Dalla confluenza del torrente Ozola fino a quella del torrente Secchiello, 
l’alveo scorre tra pareti quasi verticali di anidride, formazione triassica. Dopo 
la confluenza, in destra, del Secchiello riceve nuovamente in destra i torrenti 
Dolo e, in prossimità della volta di Saltino, Rossenna. 

Dopo successivi allargamenti e restringimenti, il corso d’acqua entra nella 
“Stretta del Pescale”, a valle della quale è realizzata una traversa di 
derivazione, in località Castellarano, che alimenta la rete di canali irrigui in 
Provincia di Modena e Reggio Emilia. 

A Sassuolo il Secchia sbocca in pianura dopo aver ricevuto in destra il 
torrente Fossa di Spezzano e in sinistra il torrente Tresinaro, incontrando 
infrastrutture viarie e ferroviarie di notevole importanza, quali la via Emilia e la 
linea ferroviaria Milano-Bologna; l’andamento del corso d’acqua diventa 
meandrizzato con alveo pensile fino alla confluenza in Po, in prossimità di 
Mirasole. 

Nelle parti alte del bacino il Secchia è totalmente compreso nella Provincia di 
Reggio Emilia; nelle parti di collina e alta pianura segna il limite amministrativo 
tra Modena e la stessa Reggio Emilia; prosegue a sud della via Emilia 
interamente nella Provincia di Modena, e prima della confluenza attraversa 
quella di Mantova. 

Il reticolo idrografico mostra uno scarso grado di gerarchizzazione, a indicare 
uno stato in piena evoluzione, testimoniato dall’elevato numero di fenomeni di 
dinamica torrentizia in atto. 

Nel tratto di pianura il corso d’acqua principale scorre all’interno di arginature 
continue, con l’alveo soggetto a una progressiva maggiore unicursalità, con 
approfondimento delle quote di fondo e dei profili di magra. La tipologia è 
condizionata dalle arginature, ma soprattutto dal bacino idrografico montano, 
caratterizzato da formazioni prevalentemente argillose e da depositi sciolti, 
cioè da litotipi facilmente erodibili. 

L’intero reticolo è caratterizzato da trasporto solido particolarmente intenso, 
che concorre a modificare l’assetto morfologico di parti significative dei corsi 
d’acqua. 

Ai fini delle analisi conoscitive e della successiva delineazione degli interventi 
di Piano, il bacino idrografico del Secchia viene suddiviso nelle due sue 
componenti: asta principale e bacino montano. 

Il quadro conoscitivo e di valutazione dei dissesti sui versanti e sulla rete 
idrografica minore è stato definito, in maggior dettaglio, separatamente per i 
sottobacini dell’ Alto Secchia - Rossenna e Basso Secchia. 

I bacini del massiccio centrale appenninico, di esposizione sud-ovest — nord-
est, sono caratterizzati da rilievi non molto elevati, in genere a quota tra i 
1.000 e i 2.000 m s.m.; il regime pluviale è contraddistinto da elevata piovosità 
solo nelle zone prossime al crinale, dovuta alla particolare intensità dei fronti, 
che per ragioni orografiche e per la vicinanza del mar Ligure tendono ad 
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amplificare la loro azione; nella parte collinare e di pianura la piovosità è 
invece modesta. 

Eventi meteorici intensi sono possibili in tutte le stagioni anche se il periodo 
compreso tra settembre e novembre è quello con la massima incidenza di 
eventi gravosi. 

Il bacino è essenzialmente impermeabile e di conseguenza dà luogo a 
fenomeni di deflusso superficiale che sono poco influenzati da effetti di 
trattenuta delle acque ascrivibili all’infiltrazione e al funzionamento del 
substrato roccioso quale serbatoio freatico. 

Nel bacino idrografico le precipitazioni medie variano da 700 mm/anno a oltre 
2.000 mm/anno. 

3.1.2.30 Bacino del fiume Taro 

Il bacino del Taro ha una superficie complessiva di circa 2.030 km2, il 77% dei 
quali in ambito montano, corrispondente al 2,9% della superficie complessiva 
del bacino del Po in territorio italiano. 

Il fiume Taro nasce dal Monte Penna (1.735 m s.m.) e rappresenta l’affluente 
principale del Po in provincia di Parma, nel quale confluisce presso 
Gramignazzo tra i comuni di Roccabianca e Sissa. 

Il corso del fiume Taro, fatte salve alcune deviazioni nella parte alta del 
bacino, imputabili anche a fenomeni di cattura fluviale, si sviluppa in direzione 
sud-ovest — nord-est sino allo sbocco in pianura, dove crea un’ampia conoide 
con apice tra Fornovo e Collecchio. Successivamente muta direzione, 
assumendo andamento meridiano fino alla confluenza in Po, dopo aver 
compiuto, a partire dalle sorgenti, un percorso di circa 150 km. 

Gli affluenti più importanti sono i torrenti Gotra, Tarodine e Manubiola nella 
parte alta del bacino, il torrente Mozzola nella media montagna, i torrenti Ceno 
(il cui sottobacino si estende per 536 km2), Sporzana e Dordone nella fascia 
collinare e Recchio e Stirone nel tratto di pianura. 

Il reticolo idrografico è sufficientemente sviluppato, come evidenziato da un 
indice di gerarchizzazione abbastanza basso, mantiene tuttavia valori del 
rapporto di biforcazione molto variabili, indice di una situazione molto instabile. 

L’asta principale nel tratto di pianura ha un alveotipo ramificato, 
contraddistinto da elevata larghezza (500-600 m) e modesta incisione delle 
sponde (2,0-2,5 m), con consistenti formazioni in banchi di materiale litoide e 
rami dell’alveo di magra a percorso tortuoso e instabile. 

I bacini del massiccio centrale appenninico, di esposizione sud-ovest — nord-
est, sono caratterizzati da rilievi non molto elevati, in genere a quota tra i 
1.000 e 2.000 m s.m.; il regime pluviale, di tipo sub-litoraneo appenninico, è 
contraddistinto da elevata piovosità solo nelle zone prossime al crinale, dovuta 
alla particolare intensità dei fronti, che per ragioni orografiche e per la 
vicinanza del mar Ligure tendono ad amplificare la loro azione; nella parte 
collinare e di pianura la piovosità è invece modesta. Eventi meteorici intensi 
sono possibili in tutte le stagioni anche se il periodo compreso tra settembre e 
novembre è quello con la massima incidenza di eventi gravosi. 
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Le caratteristiche morfologiche e litologiche del bacino, la forma, l’acclività 
media dei versanti, implicano ridotti tempi di corrivazione, con rapida 
formazione delle piene ed elevati valori delle portate al colmo. 

I caratteri morfologici del bacino mettono in evidenza che la maggior parte 
delle aree tributarie sono disposte nella parte mediana dei bacini; di 
conseguenza gli afflussi meteorici che causano condizioni idrometriche più 
elevate per l’ultimo tratto dell’asta principale sono quelli correlati da massimi di 
precipitazione che si concentrano in tale parte del bacino. 

Nel bacino idrografico le precipitazioni medie variano da 800 mm/anno a circa 
2000 mm/anno. 

3.1.2.31 Bacino del fiume Trebbia 

Il bacino del Trebbia ha una superficie complessiva di circa 1.070 km2 (1,5% 
della superficie complessiva del bacino del Po), di cui gran parte in ambito 
collinare-montano (86%). È situato in destra Po, tra i bacini del Tidone e dello 
Staffora a est, del Nure a ovest, dello Scrivia a sud-est, del Taro a sud-ovest e 
dello Sturla a sud. 

Il fiume Trebbia nasce dal monte S. Lazzaro nell’Appennino Ligure e 
confluisce nel Po, poco a ovest di Piacenza, dopo un percorso di circa 116 
km. Lungo lo spartiacque a sud si hanno i monti Penna (1.735 m s.m.) e 
Maggiorasca (1.799 m s.m.), a est il monte Cavalmurone (1.670 m s.m.) e a 
ovest il monte Crociglia (1.578 m s.m.). Riceve numerosi affluenti fra cui il più 
importante è il torrente Aveto, lungo circa 30 km, con un elevato contributo 
idrico per l’alta piovosità sul suo bacino, di superficie circa pari a 257 km2. Altri 
affluenti di una certa importanza sono i torrenti Bobbio, Perino e Dorba. 

L’asta principale del Trebbia è suddivisibile in due tratti distinti per 
caratteristiche morfologiche, morfometriche e per comportamento idraulico: il 
tratto montano che si sviluppa dalla sorgente fino a Rivergaro, per una 
lunghezza di circa 95 km, e il tratto di pianura, con alveotipo tipicamente 
pluricursale, fino alla confluenza in Po. 

Il primo tratto si presenta costantemente incassato, profondamente inciso nel 
substrato roccioso, con morfologia caratterizzata da meandri in roccia molto 
irregolari, con curvatura generalmente elevata, in lenta evoluzione. Nel tratto 
terminale appenninico l’alveo tende a rettificarsi e assume tipologia ramificata. 
Il tratto di pianura mantiene il carattere ramificato, con ampie aree golenali e 
notevoli depositi alluvionali. 

Il Trebbia è caratterizzato da una notevole capacità di trasporto solido, negli 
ultimi anni ridotta per effetto della sistemazione degli affluenti. Il corso d’acqua 
nella parte alta ha un alveo incassato, con sponde rocciose ed elevata 
pendenza. Nel tratto intermedio l’alveo è costituito da materiali di scarsa 
consistenza e in quello finale scorre in un’ampia conoide che si estende fino 
allo sbocco nel Po. 

Non sono presenti serbatoi di regolazione significativi ai fini dei deflussi di 
piena. 

Dal punto di vista amministrativo il bacino del Trebbia ricade quasi 
interamente in Emilia-Romagna (18 Comuni in Provincia di Piacenza) e 
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Liguria (16 Comuni in Provincia di Genova) e, solo per un Comune, in 
Lombardia. 

I bacini del massiccio centrale appenninico, di esposizione nord-ovest — sud-
est, sono caratterizzati da rilievi non molto elevati, in genere a quota tra i 
1.000 e 2.000 m s.m.; il regime pluviale è contraddistinto da elevata piovosità 
solo nelle zone prossime al crinale, dovuta alla particolare intensità dei fronti, 
che per ragioni orografiche e per la vicinanza del mar Ligure tendono ad 
amplificare la loro azione; nella parte collinare e di pianura la piovosità è 
invece modesta. 

Eventi meteorici intensi sono possibili in tutte le stagioni anche se il periodo 
Progetto di Piano stralcio per l’Assetto Idrogeologico compreso tra settembre 
e novembre è quello con la massima incidenza di eventi gravosi. 

Le caratteristiche morfologiche e litologiche del bacino, la forma, l’acclività 
media dei versanti, implicano ridotti tempi di corrivazione, con rapida 
formazione delle piene ed elevati valori delle portate al colmo. 

Nel bacino idrografico le precipitazioni medie variano da 800 mm/anno a oltre 
2.000 mm/anno. 

3.1.2.32 Bacini dei torrenti Arno, Rile e Tenore 

I torrenti Arno, Rile e Tenore si sviluppano nella parte meridionale della 
provincia di Varese e costituiscono la struttura principale della rete idrica 
superficiale del territorio compreso fra l’anfiteatro morenico del lago di Varese 
a Nord, il torrente Strona ed il fiume Ticino a Ovest, il canale Villoresi a Sud ed 
il fiume Olona ad Est. 

Il torrente Arno nasce nel territorio del Comune di Gazzada Schianno e 
scende in direzione Nord-Sud lungo l'omonima Valdarno fino all'ingresso in 
Gallarate, il percorso del torrente è circa parallelo a quello dell'autostrada A8 
Milano-Varese. Nella sua parte montano-collinosa, cioè fino al suo ingresso 
nell'abitato di Gallarate, questo corso d'acqua riceve gli apporti di numerosi rivi 
secondari, privi di una denominazione precisa (in generale gli abitanti della 
zona usano la denominazione “riale” o “fontanile”). Tutti questi rami tributari 
sono pressoché privi di una portata propria, salvo in tempo di pioggia; in 
tempo asciutto le acque che vi scorrono provengono da scarichi fognari, civili 
o industriali. I principali affluenti del torrente Arno sono: il torrente Scirona, il 
riale della Trenca, il torrente Riale, il riale di Oggiona-Carnago, il fosso Tenore 
e la roggia Sorgiorile. Con l'immissione del Sorgiorile in Gallarate (in 
corrispondenza del ponte di via Ronchetti) si può considerare esaurito il 
bacino idrografico del torrente Arno, il quale, più a valle, non riceve apporti da 
altri tributari. In effetti a valle della città di Gallarate non ha più significato 
parlare di un bacino imbrifero del torrente in quanto, a causa dell’elevata 
permeabilità dei terreni circostanti, la superficie drenante si riduce ad una 
fascia di qualche decina di metri. Nel suo tratto finale, in località S. Antonino 
Ticino (fraz. di Lonate Pozzolo) e Vanzaghello, il fondo alveo del torrente è 
all'incirca alla stessa quota del terreno circostante. Dopo aver attraversato i 
comuni di Cardano al Campo, Samarate, Ferno, Lonate Pozzolo e 
Vanzaghello, le acque dell'Arno spagliano nelle campagne di Castano Primo e 
Nosate, aumentando di anno in anno le superfici allagate cui fa da limite 
inferiore l'argine sinistro del canale Villoresi. Il bacino idrografico del torrente 
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Arno ha una superficie di 52,92 Km2 di cui 20,35 Km2 di bacino proprio e 32,57 
Km2 dei bacini dei suoi principali affluenti. 

Il torrente Rile nasce nella parte meridionale del comune di Caronno Varesino, 
scende in direzione Nord-Sud attraversando Carnago e, dopo essere passato 
tra la frazione Rovate e il villaggio Milanello, penetra nel territorio di Cassano 
Magnago. In questo Comune, dopo un primo tratto di alveo di circa 660 m con 
sezione a forma trapezia rivestita con scogliera in sponda sinistra e cemento 
in sponda destra, inizia un lungo tratto tombinato con sezione policentrica e 
successivamente rettangolare (lunghezza circa 1800 m). A valle della 
tombinatura il torrente Rile prosegue il proprio corso, sottopassa l'autostrada 
A8 Milano-Varese e termina in vasche di accumulo e disperdimento 
localizzate nell'estrema porzione meridionale del territorio di Cassano 
Magnago, in corrispondenza del confine con Busto Arsizio da un lato e 
Gallarate dall'altro; in tali vasche confluisce anche il torrente Tenore. Le 
vasche sono collegate tramite una condotta di circa 6 Km con il fiume Olona, 
al quale affluiscono le portate eccedenti la capacità di accumulo delle vasche 
stesse. Il torrente Rile presenta un bacino idrografico di forma allungata e 
stretta, caratterizzato nella sua porzione più centrale da una valle piuttosto 
incassata; sono assenti rami tributari rilevanti, ad eccezione del Riofreddo che 
vi confluisce immediatamente a monte del tratto urbano. La sezione di monte 
del tratto urbano (in corrispondenza della griglia di via Trieste) può essere 
considerata la sezione di chiusura del bacino idrografico naturale del torrente 
Rile, in quanto a valle vengono immessi quasi esclusivamente scarichi 
provenienti della rete fognaria mista del Comune di Cassano Magnago. La 
superficie del bacino idrografico del torrente Rile è pari a 4,76 Km2, di cui 3,69 
Km2 di bacino proprio e 1,07 Km2 del bacino del torrente Riofreddo, il 
principale affluente. 

Il torrente Tenore ha origine nel Comune di Morazzone, scende verso 
meridione attraverso i territori di Caronno Varesino e di Castelseprio e, a valle 
della frazione Preveranza, si adagia nella pianura alluvionale di Cairate e 
Fagnano Olona, terminando il proprio corso, che grosso modo è parallelo a 
quello del Rile, nella zona meridionale di Cassano Magnago in vasche di 
accumulo e disperdimento (vedi torrente Rile). Il bacino imbrifero del Tenore, 
che nella parte montana confina a Ovest con quelli dell'Arno e del Rile e a 
Ovest con quello dell'Olona, si esaurisce nello sbocco in pianura all'incirca 
dell'altezza delle frazioni Preveranza e Bolladello; più a valle si riduce ad una 
fascia di pochi metri di larghezza dalle due sponde. La superficie del bacino 
idrografico del torrente Tenore è di 13,50 km2. 

Dal punto di vista idrologico in condizioni di piena i bacini dei torrenti Arno, 
Rile e Tenore presentano un comportamento alquanto simile. 

La risposta dei bacini a eventi meteorici estremi è fortemente influenzata 
dall’elevata estensione delle zone urbanizzate che incidono in maniera 
decrescente per l’Arno, il Rile e il Tenore. 

Il regime pluviometrico sui territori dei bacini idrografici dei Torrenti Arno, Rile 
e Tenore è del tipo sublitoraneo alpino, infatti le precipitazioni medie mensili 
presentano un massimo principale nel periodo autunnale e un massimo 
secondario in primavera, il minimo si registra in inverno. 

I mesi più piovosi sono ottobre (151.0 mm), novembre (141,7 mm), maggio 
(134,8 mm), giugno (129,5 mm) e aprile (126,4 mm); il mese più secco 
gennaio (76,6 mm). La precipitazione media annua risulta pari a 1365,5 mm. 
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Nell’ultimo cinquantennio oltre alla recente piena di Settembre 1995 si ricorda 
quella Giugno 1992, particolarmente gravosa per il Torrente Rile, e quella del 
Novembre 1951. 

3.2 Reticolo idrografico artificiale 

L’insieme dei corsi d’acqua del bacino ha subito nel corso del tempo 
consistenti interventi di trasformazione e di sistemazione idraulica che hanno 
condotto, tra l’altro, ad un livello di artificializzazione piuttosto intenso (Figura 
8 Atlante Cartografico). 

L’acqua destinata all’irrigazione viene derivata dagli affluenti del Po, nell’alta 
pianura, in prossimità della sezione di chiusura dei bacini montani o a valle dei 
laghi. Si tratta di canalizzazioni le cui origini risalgono in alcuni casi al XII 
secolo e che hanno trovato assetto pressoché definitivo all’inizio del XX 
secolo. 

Una fitta rete secondaria distribuisce l’acqua sui terreni agricoli dell’alta e 
media pianura; alcuni canali proseguono, spesso attraverso le aree 
urbanizzate, fino alla bassa pianura o si immettono nei rami di valle del 
reticolo.  

Nell’ambito del sottoprogetto 4.1 “Uso del suolo e agricoltura”, sono state 
individuate 36 aree (il 75% dell’areale di pianura), identificabili con i 
comprensori di irrigazione e bonifica, in cui la diffusione dei carichi inquinanti è 
regolata in prevalenza da un’estesa rete di canalizzazione artificiale che funge 
anche da recettore del dilavamento sia di origine urbana che agricola. 

Nei centri urbani la rete fognaria, in gran parte di tipo misto, interseca e 
spesso si confonde con i canali irrigui e di scolo provenienti dall’alta pianura, 
formando un unico reticolo artificiale, in cui confluiscono da un lato le acque 
reflue urbane (per lo più estratte dalla falda) e le acque di dilavamento delle 
aree lastricate e pavimentate, dall’altro le acque di irrigazione e di scolo 
provenienti da monte. 

Nella rete formata dai canali di irrigazione e di scolo della bassa pianura 
recapitano anche gli effluenti degli impianti di depurazione delle aree urbane, 
dove vengono spesso depurati anche gli scarichi produttivi raccolti in grandi 
collettori consortili. 

Gli impianti di trattamento sono oggi in grado di trattare portate corrispondenti 
a 2 o 3 volte al massimo la portata nera di tempo asciutto, sicché, in tempo di 
pioggia, una parte consistente delle portate viene deviata nel reticolo drenante 
senza aver subito alcun trattamento. 

Le colature irrigue e il drenaggio delle aree agricole della bassa pianura, 
trovano recapito nel tratto terminale degli affluenti o nel Po, direttamente, 
mediante pompaggio oppure a cicli alternati, in funzione del livello del fiume 
recettore (Tabella 3-13). 
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Tabella 3-13 Superfici servite da opere idrauliche di bonifica 

  Sinistra Po Destra Po Totali 

  ha % % ha % % ha % % 

1 Perenne 111.826 59.3  200.328 45.1  312.154 49.4  

2 Superficie a scolo meccanico alternato 76.673 40.7  243.447 54.9  320.120 50.6  

3 Superficie totale a scolo meccanico 
(1+2) 

188.499 100 62.1 443.775 100 61.0 632.274 100 62.0 

4 Superficie a scolo per gravità 114.994  37.9 272.223  39.0 387.217  38.0 

5 Superficie totale servita da opere 
idrauliche di bonifica (3+4) 

303.493  100 715.998  100 1.019.491  100 

6 Superficie non servita da opere 
idrauliche di bonifica 

226.679   111.372   338.051   

7 Superficie di collina e montagna 0   756.272   756.272   

 Totali (5+6+7) 530.172   1.583642   2.113.814   

3.2.1 Reticolo irriguo e derivazioni 

Gli usi irrigui risultano, nell’ambito del bacino, molto diversificati in ragione 
delle diverse situazioni pedologiche-climatiche e delle diverse vocazioni 
colturali presenti, tali da determinare una diversificazione della rete idrografica 
artificiale esistente. 

I grandi canali di irrigazione che caratterizzano, in particolare, l’area 
piemontese, quella lombarda e, più recentemente nella storia, quella emiliana 
e romagnola derivano dagli affluenti di sinistra del Po (salvo il Canale Cavour, 
la presa di Navarolo ed il canale Lanza), e, in sponda destra, direttamente dal 
Po (Figura 3-3). 

Il complesso irriguo della pianura padana può essere distinto nelle seguenti 
tre grandi aree principali: 

 la pianura lombarda, ad est del Ticino, comprendente l’area Cremasca e 
mantovana; 

 la pianura piemontese, compresa tra la Dora Baltea ed il Ticino, 
corrispondente alle aree irrigue Est ed Ovest Sesia; 

 la pianura emiliana con riferimento all’area compresa nel bacino 
idrografico generale di riferimento. 
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Figura 3-3 Grandi canali irrigui derivanti dal Po e dai suoi affluenti principali 
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Pianura lombarda 

L’area della pianura Lombarda è caratterizzata da una rete di canali irrigui 
molto importante, in grado di sfruttare abbondanti risorse idriche supportate 
dalla regolazione dei grandi laghi1 e quindi con dei regimi di derivazione 
rilevanti. 

La fitta rete dei canali irrigui della pianura lombarda può essere così 
schematizzata (Tabella 3-14): 

Tabella 3-14 La rete dei canali irrigui in Lombardia 

Corpo idrico di 
derivazione Corpo idrico derivato I Q (m3/s) Corpo idrico derivato II Q (m3/s) 

Canale Villoresi    

Naviglio Grande 60 Naviglio di Bereguardo 11  Ticino 

Naviglio Pavese 10   
     

Canale Martesana 32   

Canale Muzza 105   

Canale Vacchelli 37   
Adda 

Canale Retorto 21,8   
     

Naviglio Grande Bresciano 12   
Chiese 

Roggia Lonata 18   
     

Roggia Fusia 12   
Oglio 

Canale Vetra di Chiari 12   
     

Canale Virgilio 12   

Fossa di Pozzolo 25   Mincio 

Naviglio di Goito 15   
     

Po, a Casalmaggiore Canale Navarolo 10   

 

I prelievi a scopo irriguo in Lombardia sono derivati soprattutto dalle acque 
superficiali. 

Tuttavia la presenza di numerosi fontanili, lungo la fascia che va dal Ticino al 
Mincio, nella parte mediana della pianura, fa sì che la derivazione anche da 
pozzi e dagli stessi fontanili abbia un notevole sviluppo. Le zone di massima 
concentrazione di tale tipo di derivazione si hanno tra Milano, Paullo, San 
Colombano, Sannazzaro e Magenta e tra Treviglio, Lodi, Soresina, Gambara, 
Montichiari e Brescia. Un numero elevato di derivazioni da pozzi e fontanili è 
presente anche in provincia di Mantova. Il loro numero si valuta (con 
                                                 

1 Si intendono i laghi: Maggiore, Como, Iseo, Idro e Garda 
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l’incertezza di quelle esaurite) in oltre 1.500 e la loro portata, variabile per gli 
andamenti pluviali e per il prelievi, dai 35 ai 75 m3/s, con la massima 
concentrazione nel territorio compreso tra il Ticino e l’Adda. 

Pianura piemontese  

L’area di pianura compresa tra la Dora Baltea ed il Ticino è caratterizzata da 
una pratica irrigua molto antica e risulta la più irrigata della Padania, per la 
presenza delle risaie che comporta la circolazione di volumi idrici 
particolarmente abbondanti.  

Dai canali principali si dipartono numerose diramazioni che convogliano verso 
i punti di distribuzione le acque necessarie secondo un Piano attuato da due 
grandi Enti irrigui esistenti: Est ed Ovest Sesia. 

I canali, spesso di lunghezza limitata e con breve distanza gli uni dagli altri, 
non portano ad interconnessioni dirette di particolare importanza fra i corsi 
d’acqua naturali. 

Le aree nelle quali l’irrigazione è sufficientemente rilevante da comportare una 
rete significativa di canali, sono concentrate nella fascia prospiciente la Stura 
di Demonte e, in destra Po, nella zona servita dal Canale Lanza, che 
costituisce l’unico canale dell’area in esame che abbia una portata superiore a 
10 m3/s. 

Per quanto riguarda le restante parte della pianura piemontese non facente 
parte dell’area risicola, si può evidenziare una pratica irrigua meno consistente 
e senza dubbio non paragonabile all’area settentrionale. 

Il tipo di derivazione più diffuso ad oggi in Piemonte è quello da acque 
superficiali. La derivazione da fontanili viene praticata lungo la loro naturale 
linea di ubicazione, principalmente nella zona pedemontana delle province di 
Cuneo e di Torino e, in minor misura, in quella di Novara. La zona di 
derivazione da pozzo è prevalentemente localizzata nella provincia di 
Alessandria. Le acque derivate da serbatoi sono per la quasi totalità usate per 
l’irrigazione a pioggia. Tale tipo di derivazione viene praticato soprattutto nella 
zona di collina e di montagna e costituisce una limitata percentuale della 
superficie irrigua complessiva regionale. 

Pianura emiliana 

La pianura emiliana compresa nell’area del bacino idrografico è caratterizzata 
da uno sviluppo della rete irrigua più recente, rispetto alle aree 
precedentemente richiamate. Si può affermare che solo dopo l’esecuzione 
della bonifica idraulica, si cominciarono a concepire nuovi orientamenti per 
l’esercizio dell’irrigazione, fatta non più su modeste superfici, ma estesa a 
vasti territori. 

Per quanto riguarda i tipi di derivazione, il più usato nella regione è quello da 
fiumi e viene prevalentemente effettuato lungo il Po ed i suoi affluenti di 
destra. 

Le derivazioni dai corsi d’acqua appenninici sono a gravità; quelle dal Po, a 
causa del minor livello dell’alveo rispetto ai comprensori irrigui, sono attuate 
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mediante sollevamenti meccanici che in futuro diventeranno maggiormente 
indispensabili a causa dell’approfondimento dell’alveo di magra. Lungo i corsi 
d’acqua Trebbia, Taro e Secchia esistono derivazioni modeste, destinate ad 
altrettanti circoscritti territori irrigabili; l’unica derivazione di un certo rilievo è 
rappresentata dal Rivo Comune in sponda destra del Trebbia (10 m3/s) che si 
suddivide poi a sua volta in varie derivazioni.  

Tutti gli altri prelievi hanno origine dal Po e sono, in ordine da Ovest ad Est, 
riportati nella Tabella 3-15. 

La derivazione da pozzi e fontanili, escludendo la provincia di Ferrara in cui 
non compare affatto, è utilizzata un po’ dovunque nella regione, con zone di 
concentrazione nella fascia compresa tra la via Emilia e le prime pendici 
pedecollinari dell’Appennino Tosco-Emiliano, specialmente nelle province di 
Parma, Reggio e Modena. 

La derivazione da serbatoi viene praticata un po’ ovunque nella regione, salvo 
in provincia di Ferrara, ed è usata quasi esclusivamente nell’irrigazione a 
pioggia. 

Tabella 3-15 Prelievi di acque del fiume Po 

Opera di 
derivazione 

Opera derivata Consorzi serviti Q (m3/s) 

Impianto di 
Boretto 

Canale derivatore della 
Parmigiana Moglia 

Consorzio Parmigiana Moglia - Consorzio Bentivoglio 
Enza - Consorzio del Revere - Consorzio dell’Agro 
Mantovano Reggiano 

60 

Impianto di 
Sabbioncello 

Canale derivatore della 
Burana 

Consorzio della Burana 20 

Impianto delle 
Pilastresi 

Canale delle Pilastresi 
(diramatore principale 
Canale Bianco) 

Consorzi del Ferrarese 52,2 
(12) 

Impianto di 
Bondeno 

Canale Emiliano 
Romagnolo 

Consorzio dell’Alto Ferrarese - Consorzio del Reno Palata 
- Consorzio della Renana - Consorzio del Valli di Vecchio 
Reno - Consorzio della Romagna occidentale - Consorzio 
della Romagna centrale - Consorzio del Savio Rubicone - 
Consorzio dell’Uso Conca - Consorzio dell’Agro Riminese 

68 

3.2.2 Rete scolante e consorzi di bonifica 

Le aree che per scolare i terreni richiedono il sollevamento meccanico delle 
acque, definite aree fragili, interessano la parte terminale del bacino del Po, in 
destra dal Tidone al mare e in sinistra dall’Olona (Inferiore) al mare. 

A ovest del Tidone e dell’Olona non si rende necessario ricorrere al 
sollevamento meccanico sia per le caratteristiche dei terreni, sia soprattutto 
per le quote dei terreni stessi rispetto alla quota del corpo idrico recettore. 

I terreni che richiedono il sollevamento meccanico si estendono (Tabella 3-16) 
su una superficie totale di 632.274 ha, di cui 443.775 in destra Po (70%) e 
188.499 in sinistra (30%). 

Il territorio, servito da una rete di bonifica idraulica di canali artificiali che 
scolano le acque per gravità, è esteso 387.217 ha, di cui 272.223 in destra Po 
e 114.994 in sinistra. 
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In totale la superficie servita da opere di bonifica idraulica è di 1.019.491 ha di 
cui 715.998 in destra Po e 303.493 in sinistra. 

Vi sono poi 338.051 ha non serviti da opere idrauliche in quanto scolano per 
gravità in corsi d’acqua naturali o sono formati prevalentemente da golene o 
lagune. 

Il 60% di questo sistema necessita di un funzionamento continuo degli 
impianti durante l’anno: vengono sollevati e versati in Po, o nei tratti terminali 
dei suoi affluenti, volumi di 510 e di 787 milioni di m3 in sinistra e in destra Po 
rispettivamente; mentre la parte rimanente presenta un sollevamento 
alternato, riesce cioè ad evacuare le proprie acque quando i livelli dei recapiti 
si mantengono più bassi, e solleva solo volumi dell’ordine dei 100 e dei 240 
milioni di m3, rispettivamente in sinistra e in destra, e cioè da 1/5 ad 1/3 di 
quelli a funzionamento perenne. 

In sinistra Po sono i comprensori più orientali (sud-ovest di Mantova in 
Lombardia, Padana-Polesana e Delta Po-Adige in Veneto) ad essere gravati 
da un funzionamento continuo, e parimenti in destra sono i comprensori 
orientali (Vecchio Reno, 1° e 2° Circondario di Ferrara) e nel centro il 
Bentivoglio Enza, ad essere soggetti a sollevamento continuo. 

Gli altri comprensori centrali ed occidentali, eccettuata una modesta zona dei 
bacini piacentini di levante, hanno necessità di un sollevamento alternato, con 
oneri quindi ridotti rispetto ai precedenti. 

Le portate degli impianti idrovori, espressi come capacità collettiva e massima 
in m3/s sollevabili dalle pompe funzionanti con pieno adescamento nella vasca 
di carico, variano nell’ordine di qualche m3/s nella maggior parte degli impianti, 
ma possono raggiungere le decine di m3/s in alcuni impianti ed andare ben 
oltre i 50 m3/s nelle bonifiche del Ferrarese, della Parmigiana Moglia, del 
Navarolo-Agro Cremonese e della Polesana. 

La maggior parte degli impianti è degli anni ‘20-’30 e ciò non gioca a favore 
della loro buona funzionalità. Una grave carenza è data dalla pressoché 
generale mancanza della riserva elettrica, restando il funzionamento affidato 
alla alimentazione delle linee elettriche esterne, che subiscono il pericolo di 
caduta in coincidenza con le perturbazioni meteoriche che arrecano i più 
concentrati volumi di pioggia e richiederebbero, quindi, i più intensi e 
contemporanei funzionamenti. Talora il rischio è diminuito da una doppia 
alimentazione degli impianti, serviti da linee elettriche di provenienza diversa. 

Per quanto riguarda lo sviluppo dei canali e dei collettori, si riporta (Tabella 
3-17) sia la lunghezza dei rami principali, ai quali i secondari affluiscono, sia la 
loro densità per ettaro. I principali ammontano a 437 km in sinistra e 576 km in 
destra; per i secondari, rispettivamente, 1.402 e 3.478 km. Il totale generale è 
di poco inferiore a 6.000 km con densità complessiva generalmente oltre i 10 
m per ettaro, sino ad un massimo di 27 m nei bacini minori del Tidone-
Trebbia. 

La portata idrologica dei collettori principali è molto variabile in rapporto alla 
entità superficiale del bacino, alla sua topografia e alla influenza della falda: 
oltre 100 m3/s per i collettori della Parmigiana Moglia, nell’ordine di alcune 
decine di m3/s per alcuni bacini del ferrarese, di una decina di m3/s per alcuni 
bacini del mantovano e del basso Veneto (Delta Po-Adige).
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Tabella 3-16 Superfici servite da opere idrauliche di bonifica: singoli Consorzi 

Superficie a scolo 
meccanico perenne 

Superficie a scolo 
meccanico alternato 

Superficie totale a scolo meccanico Superficie a scolo per gravità Superficie totale servita da 
opere idrauliche 

Superficie non 
servita da opere 

idrauliche 

Superficie di 
collina e 

montagna 

Superfici totali 

Consorzio 
ha 
a 

% 
b 

a x 100/e 

ha 
c 

% 
d 

c x 100/e 

ha 
e 

a+c 

% 
f 

b+d 

% 
g 

e x 100/i 

ha 
h 

% 
i 

h x 100/l 

ha 
I 

e+h 

% 
m 
g+i 

ha 
n 

ha 
o 

ha 
p 

l+n+o 

Destra Po               

Bonifica Bacini Tidone Trebbia 0 0 4.727 100 4.727 100 8.0 54.481 92.0 59.208 100 0 81.043 140.251 

Bonifica Bacini Piacentini di Levante 556 100 0 0 556 100 1.2 44.833 98.8 45.389 100 0 75.176 120.565 

Bonifica Parmense 0 0 21.070 100 21.070 100 27.5 55.530 72.5 76.600 100 37.846 213.178 327.624 

Bonifica Bentivoglio Enza 6.120 39.3 9.450 60.7 15.570 100 36.7 26.865 63.3 42.435 100 2.455 52.176 97.066 

Bonifica Agro Mantovano Reggiano 601 1.8 33.100 98.2 33.701 100 100 0 0 33.701 100 5.651 0 39.352 

Bonifica Parmigiana Moglia Secchia 0 0 73.531 100 73.531 100 82.7 15.350 17.3 88.881 100 930 124.507 214.318 

Bonifica Revere 0 0 13.669 100 13.669 100 100 0 0 13.669 100 0 0 13.669 

Bonifica Burana Leo Scoltenna 
Panaro 

0 0 72.500 100 72.500 100 89.6 8.393 10.4 80.893 100 39.671 80.158 200.722 

Bonifica Reno Palata 0 0 15.400 100 15.400 100 36.1 27.300 63.9 42.700 100 3.300 130.034 176.034 

Bonifica Valli di Vecchio Reno 2.618 100 0 0 2.618 100 6.2 39.471 93.8 42.089 100 1.141 0 43.230 

Bonifica 1° Circondario Polesine di 
Ferrara 

88.444 100 0 0 88.444 100 100 0 0 88.444 100 2.441 0 90.885 

Bonifica 11° Circondario Polesine S. 
Giorgio 

101.989 100 0 0 101.989 100 100 0 0 101.989 100 17.937 0 119.926 

Totale Destra Po 200.328 45.1 243.447 54.9 443.775 100 62.0 272.223 38.0 715.998 100 111.372 756.272 1.583.642 

Sinistra Po               

Bonifica Est Ticino Villoresi 0 0 4.344 100 4.344 100 70.7 1.800 29.3 6.144 100 211.962 0 218.106 

Bonifica Muzza - Bassa Lodigiana 0 0 7.000 100 7.000 100 10.0 62.690 90.0 69.690 100 3.000 0 72.690 

Bonifica Dugali 0 0 4.897 100 4.897 100 9.4 47.073 90.6 51.970 100 2.610 0 54.580 

Bonifica Navarolo-Agro Cremonese 
Mantovano 

0 0 39.390 100 39.390 100 95.9 1.700 4.1 41.090 100 6.702 0 47.792 

Bonifica Sud Ovest di Mantova 2.777 11.7 21.042 88.3 23.819 100 93.2 1.731 6.8 25.550 100 2.405 0 27.955 

Bonifica Padana Polesana 57.960 100 0 0 57.960 100 100 0 0 57.960 100 0 0 57.960 

Bonifica Delta Po Adige 51.089 100 0 0 51.089 100 100 0 0 51.089 100 0 0 51.089 

Totale Sinistra Po 111.826 59.3 76.673 40.7 188.499 100 62.1 114.994 37.9 303.493 100 226.679 0 530.172 

Totale Generale 312.154 49.4 320.120 50.6 632.274 100 62.0 387.217 38.0 1.019.491 100 338.051 756.272 2.113.814 
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Tabella 3-17 Sviluppo della rete scolante: singoli Consorzi aree a scolo meccanico 

Consorzio Superficie Totale 
Scolo meccanico 

Collettori principali Collettori secondari Totali 

  ha 
 
a 
 

n. totale 
 
b 

sviluppo 
km 
c 

densità 
m/ha  

d 
(c/a) 

sviluppo 
km 
e 

densità 
m/ha 

f 
(e/a) 

sviluppo 
km 
g 

(c+e) 

densità 
m/ha 

h 
(g/a) 

Destra Po         

Bonifica Bacini Tidone Trebbia 4.727 4 58 12.4 69 14.6 127 27.0 

Bonifica Bacini Piacentini di Levante 556 1 3 5.8 6 10.4 9 16.2 

Bonifica Parmense 21.070 9 48 2.3 113 5.4 161 7.6 

Bonifica Bentivoglio Enza 15.570 3 14 0.9 163 10.4 176 11.3 

Consorzio Terre di Gonzaga 47.370 3 57 3.0 144 8.9 201 12.0 

Bonifica Parmigiana Moglia Secchia 73.531 2 45 0.6 205 2.8 250 3.4 

Bonifica Burana Leo Scoltenna Panaro 72.500 4 63 0.9 64 0.9 126 1.7 

Bonifica Reno Palata 15.400 1 21 1.4 24 1.5 45 2.9 

Bonifica Valli di Vecchio Reno 2.618 3 10 3.7 28 10.7 38 14.4 

Bonifica I° Circondario Polesine di Ferrara 88.444 10 138 1.6 1.170 13.2 1.308 14.8 

Bonifica II° Circondario Polesine S. Giorgio 101.989 11 119 1.2 1.492 14.6 1.611 15.8 

Totale Destra Po 443.775 51 576 1.3 3.478 7.8 4.052 9.1 

Sinistra Po         

Bonifica Est Ticino Villoresi 4.344 3 23 5.3 28 6.5 51 11.8 

Bonifica Muzza - Bassa Lodigiana 7.000 8 31 4.4 75 10.6 105 15.0 

Bonifica Dugali 4.897 3 14 2.8 5 1.0 19 3.9 

Bonifica Navarolo-Agro Cremonese 
Mantovano 

39.390 7 57 1.4 111 2.8 168 4.3 

Bonifica Sud Ovest di Mantova 23.819 15 116 4.9 113 4.7 229 9.6 

Bonifica Padana Polesana 57.960 3 95 1.6 660 11.4 755 13.0 

Bonifica Delta Po Adige 51.089 19 101 2.0 410 8.0 511 10.0 

Totale Sinistra Po 188.499 58 437 2 1.402 7 1.838 10 

Totale Generale 632.274 109 1013 1.6 4.880 7.7 5.890 9.3 
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3.3 Laghi 

Nel bacino del fiume Po sono presenti circa 450 laghi con dimensioni molto 
variabili. Di questi, circa il 90% ha una superficie inferiore a 1,0 km2. Di seguito 
vengono descritte le caratteristiche dei laghi principali per i quali si dispone di 
una buona base informativa. 

3.3.1 Lago Maggiore 

Il lago Maggiore o Verbano è caratterizzato da tre rami disuguali: il primo 
verso nord-est fa capo a Locarno e riceve come immissari il Ticino, il Maggia 
ed il Tresa; il secondo che corrisponde alle isole Borromee e riceve il Toce e 
quello meridionale alla cui estremità sud esce come emissario il Ticino. 

Il bacino idrografico del lago, chiuso alla sezione di imposta dell’opera di 
regolazione (sbarramento della Miorina), ha una superficie di 6.599 km2, di cui 
3.369 km2 in territorio svizzero e 3.230 km2 in territorio italiano (Tabella 3-18). 

Tabella 3-18 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago Maggiore 

REGIONE: Piemonte, Lombardia, Svizzera (Canton Ticino) AREA BACINO IMBRIFERO (compreso lago): 6.599 km2 

PROVINCE: Verbania, Novara, Varese AREA LAGO: 212 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Ticino  AREE GLACIALI: 98,7 km2 

FOGLI IGM (1:100000): 5, 5a, 6, 15, 16, 17, 29, 30, 31, 32 ALTITUDINE MAX BACINO: 4633 m s.l.m. (P. Dufur) 

LATITUDINE (media): N 45°47' PROFONDITÀ MAX LAGO: 370 m  

LONGITUDINE: E (G) 8°40’ PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 177 m 

TIPO: naturale regolato CRIPTODEPRESSIONE MAX: -176 m 

AFFLUENTI PRINCIPALI: f. Ticino, f. Toce, f. Tresa, f. Bardello LUNGHEZZA MAX LAGO: 54 km 

EMISSARIO: f.Ticino LARGHEZZA MAX LAGO: 10 km 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: 298 m3/s SVILUPPO COSTIERO: 170 km 

LIVELLO MEDIO LAGO: 193,8 m s.l.m. VOLUME D'ACQUA: 37.500 x 106 m3 

LIVELLO MINIMO STORICO: 63,98 m (13.02.1922) INDICE SINUOSITÀ LAGO: 3,29  

LIVELLO DI REGOLAZIONE MAX: +1,50 m RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 31 

LIVELLO DI REGOLAZIONE MINIMO: -0,5 m TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 4,1 anni 

ESCURSIONE: 1,50 m COPERTURA DI GHIACCIO: nessuna  

 UTILIZZAZIONI: ittica, potabile, navigazione, turismo 

 

Il lago è suddiviso tra l’Italia e la Confederazione Elvetica (Canton Ticino): 
l’80% della superficie lacustre è italiana ed il 20% è svizzera. Il bacino 
imbrifero è suddiviso in parti uguali fra le due nazioni confinanti. Si rileva che il 
confine italo svizzero per ampi tratti non segue i limiti geografici naturali: così 
l’alto bacino del torrente Diveria è situato in territorio svizzero, ma appartiene 
idrograficamente al bacino del Toce; viceversa alcuni territori italiani dei bacini 
del rio Collobiasca, dell’Onsernone e del Melezzo orientale fanno parte del 
bacino del Maggia, che scorre nella sua quasi totalità in territorio svizzero. 
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Entro il bacino del Maggiore sono contenuti numerosi altri laghi (Lugano, 
Varese, Orta, Comabbio, Monate, Mergozzo e laghi minori), per un totale di 
303 km2 di ambiente lacustre, con un rapporto area bacino/area lago pari a 31 
che è un indice evidente del condizionamento dell’areale versante sulle 
caratteristiche idrologiche, climatiche e biologiche del lago Maggiore. 

I tributari più importanti (Toce, Ticino e Maggia) che drenano tutta la porzione 
settentrionale del bacino, mostrano un reticolo idrografico di tipo dendritico e 
le loro aste principali hanno un andamento diretto secondo nord-sud. Gli 
affluenti minori scendono invece al lago con direzioni generalmente normali al 
suo asse. Il lago Maggiore rappresenta infatti un importante esempio di 
idrografia centripeta: il lago, che ha una direzione prevalentemente meridiana, 
ha come emissario il fiume Ticino che fuoriesce dalla conca lacustre alla sua 
estremità meridionale, proseguendo in direzione sud secondo l’andamento 
generale di tutti i corsi d’acqua sud alpini. 

Gli altri bacini lacustri presenti nella porzione meridionale dell’areale imbrifero 
versano invece nel lago Maggiore secondo direzioni che sono anomale 
rispetto a quella generale. 

Si riporta in Tabella 3-19 l’elenco dei corsi d’acqua costituenti il lago Maggiore 
e la corrispondente superficie imbrifera. 

Tabella 3-19 Caratteristiche del bacino idrografico del lago Maggiore1 

Corpo idrico Superficie (km2) Portata 2002 (m3/s) 

Ticino (a Bellinzona) 1516,2 73,15 

Ticino (al L. Maggiore) - - 

Maggia 926,1  

Cannobino 110,4 6,55 

S. Giovanni 60,7 3,35 

S. Bernardino (a Santino) 125,0 - 

S. Bernardino (al L.Maggiore) 130,8 8,32 

Toce (a Candoglia) 1532,0 - 

Strona (f. Toce) 223,3 - 

Toce (al L. Maggiore) 1774,1 82,31 

Erno 25,6 1,36 

Vevera 21,4 0,62 

Giona 49,8 - 

Colmegna 14,5 - 

Tresa (incile L. Lugano) 615,0 - 

Margorabbia 94,6 5,23 

Tresa (al L. Maggiore) 754,2 35,76 

Boesio 45,4 1,72 

Monvallina 16,7 - 

Bardello (incile L. Varese) 112,0 - 

Bardello (al L. Maggiore) 134,3 3,36 

                                                 
1 Fonte: Commissione Internazionale per la protezione delle acque italo-svizzere 
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Corpo idrico Superficie (km2) Portata 2002 (m3/s) 

Acquanera 21,3 - 

Ticino emissario 6599,0 350,80 

(-) dato non disponibile   

 

Il fiume Ticino lascia il lago nella sua propaggine più meridionale, a Sesto 
Calende dove è stata realizzata, nel periodo 1938-1943, l’opera di regolazione 
dei livelli. Lo sbarramento, disposto attraverso l’alveo del fiume in 
corrispondenza di una soglia naturale, detta rapida della Miorina, ha una 
lunghezza di 200 m. A fianco del manufatto di regolazione è stata realizzata 
una conca di navigazione. L’opera di regolazione è gestita dal Consorzio del 
Ticino. L’utilizzazione dei volumi accumulati nel lago avviene nei periodi 
primaverile-estivo e autunno-invernale. 

Nel bacino imbrifero sono presenti le quattro grandi tipologie geologico-
tettoniche caratteristiche delle Alpi Centrali: Elvetidi, Pennidi, Austridi ed Alpi 
Meridionali. 

Le Elvetidi sono solo parzialmente rappresentate nel bacino imbrifero e quasi 
esclusivamente dal massiccio cristallino del Gottardo. 

Le formazioni pennidiche invece occupano tutta la zona settentrionale del 
bacino, particolarmente nelle valle ticinesi, Verzasca, Maggia e l’alta e media 
Valle del Toce. L’edificio pennidico si sviluppa lungo l’intero arco alpino 
occidentale con strutture molto complesse, coinvolgendo nei loro movimenti 
anche le rocce del basamento cristallino, in prevalenza gneiss, e partecipando 
all’accavallamento delle falde. 

Al di sopra delle falde pennidiche si trovano quelle del sistema austro-alpino 
prevalentemente diffuse nelle Alpi Centrali e Orientali, ma presenti in alcune 
aree anche del settore occidentale. Il dominio austro-alpino nel bacino del 
lago Maggiore è costituito dalla zona Sesia-Lanzo che vi si incunea 
immediatamente a Nord della Linea del Canavese, con direzione SW-NE, 
andando ad interessare in successione la Valle Strona, la bassa Valle 
Anzasca, la media Valle del Toce, l’alta Valle del S. Bernardino e le Valli 
Vigezzo, Cannobina e Centovalli. La Linea Insubrica si estende dal lago 
Maggiore verso Est attraverso la Valtellina fino alle Alpi Giudicarie. La sua 
continuazione verso Ovest è invece riconosciuta dalla Linea Centovalli che, 
proseguendo attraverso la Valle Bognanco, giunge sino al Sempione. 

Le Alpi Meridionali, unitamente alle Austro-Alpine, sono costituite da rocce che 
provengono dalle zone più interne della geosinclinale alpina e la loro struttura 
appare completamente diversa dalle altre componenti dell’edificio montuoso. 
Esse infatti si sono dissociate dal movimento verso Nord delle falde Elvetiche, 
Pennidiche ed Austro-Alpine, subendo invece un fitto ripiegamento con 
scollamenti e scivolamenti verso Sud di placche rocciose sedimentarie, 
richiamate per gravità verso la depressione adriatico-padana. 

Il lago si è formato in un periodo di circa 100.000 anni nel Wurmiano per 
escavazione di due ghiacciai lungo le valli dei fiumi Ticino immissario e Toce, 
che hanno rimodellato una pre-esistente valle fluviale del Messiano. L’azione 
erosiva dei ghiacciai, con un fronte di avanzamento dello spessore di 1200 e 
1500 m ed una velocità stimata di 5-10 m d-1 (Nangeroni, 1956; 1977), ha 
contribuito a determinare la notevole profondità di questo bacino lacustre 
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(valore massimo di 370 m e medio di 176,5 m con una criptodepressione di 
177 m). 

L’esame della batimetria permette di fare alcune considerazioni sulla 
morfologia della conca lacustre. Un primo aspetto di rilievo è l’andamento a 
fondo piatto e a fianchi ripidi, sviluppato soprattutto nella parte centro-
settentrionale del lago. Esso viene localmente perturbato dalla presenza delle 
Isole di Brissago, dallo sperone roccioso sommerso al largo di Germignaga e 
dei delta sia emersi che sommersi. L’appendice del lago, costituita dal bacino 
di Pallanza, appare notevolmente perturbata dalla presenza delle Isole 
Borromee e confluisce nel bacino principale con un gradino batimetrico di 
circa 150 m che fu interpretato come una tipica valle minore sospesa su quella 
principale. 

Un secondo aspetto riguarda i delta dei due principali immissari del lago 
(Ticino e Toce) i quali hanno portato al riempimento di parte della valle 
lacustre costituendo rispettivamente le piane di Magadino e di Fondotoce e, 
nel secondo caso, separando dal bacino principale il lago di Mergozzo. 

Il clima del lago s’inquadra nel regime climatico tipico della zona alpina 
centrale. 

La temperatura media dell’intero bacino è influenzata dall’azione mitigatrice 
del lago sulle temperature locali: infatti, la temperatura media a Pallanza (241 
m s.l.m., su un periodo di osservazione di più di 30 anni) è di circa 12 °C, 
mentre nelle parti alte dei bacini (sopra i 2.500 m s.l.m.) la temperatura media 
annua si attesta su pochi gradi centigradi. Si rileva che la temperatura media 
annua più bassa è quella rilevata al Lago d’Avino pari a -0.7 °C, che si trova a 
quota 2.240 m s.l.m. 

Il regime delle temperature è simile su tutto il bacino: le temperature medie 
minime si verificano in gennaio, salgono gradualmente sino a raggiungere un 
massimo in luglio, si mantengono su valori elevati nel mese di agosto, minori 
in settembre, e poi scendono fino a toccare a dicembre valori non molto 
discosti da quelli di gennaio. 

Le temperature estreme più significative sono quelle fredde: infatti i valori 
minimi medi mensili per stazioni superiori a 1800 m s.l.m. sono generalmente 
inferiori a circa -7 °C. 

La minima assoluta rilevata al Passo del S. Gottardo (2103 m s.l.m.) è di -28.2 
°C nel febbraio del ‘29; la massima rilevata nella stessa stazione è di 24.3 °C 
nel luglio ‘52. 

Il valore massimo medio mensile a Domodossola (277 m s.l.m. nel medio 
bacino del Toce) risulta pari a 28.1 °C; il massimo assoluto è di 38°C nel 
giugno del ‘49. 

Sotto il profilo climatologico, presenta inoltre interesse il dato dei giorni di gelo: 
tale numero sembra aumentare linearmente con l’altitudine, per lo meno fino a 
quote sui 3.500 m s.l.m. 

La principale fonte dei dati è costituita dalla Commissione Internazionale per 
la Protezione delle Acque Italo-Svizzere, in seguito ad una Convenzione tra 
Svizzera e Italia (20 giugno 1972), approvata dall’Assemblea Federale nel 
1973 e ratificata dal Governo Italiano il 24 luglio 1978. 
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L'analisi dell'evoluzione trofica del lago, relativamente al periodo 1978-2002, è 
stata effettuata sulla base dei dati del CNR - Istituto Italiano di Idrobiologia, 
pubblicati dalla suddetta Commissione. 

A causa delle condizioni climatiche e della notevole profondità, il lago può 
essere classificato come prevalentemente oligomittico, con un mescolamento 
tardo invernale che interessa i primi 100-150 m d’acqua; il mescolamento 
verticale completo è stato osservato soltanto raramente, in corrispondenza di 
inverni particolarmente freddi e ventosi. 

La stratificazione termica del lago è relativamente marcata dalla tarda 
primavera all’autunno, con uno sprofondamento del termoclinio fino alla 
profondità di circa 30 m. 

In generale, il quadro idrodinamico invernale del lago dal 1963 ad oggi, con 
particolare riferimento alla circolazione verticale ed alla profondità di 
mescolamento, mette in evidenza che dopo il 1970 (ultimo episodio di piena 
circolazione) lo strato mescolato ha interessato profondità relativamente 
modeste, con un minimo di 50 m nel 1975. Questa serie di mescolamenti 
parziali può essere giustificata dalla sensibile riduzione della quantità di vento 
filato e dall’aumento di temperatura atmosferica riscontrata sull’areale del 
bacino da almeno un quindicennio. 

Nel periodo più recenti (1993-1995) i dati termici della massa d’acqua 
lacustre, sia per quanto riguarda lo strato superficiale (0-20 m) che ai livelli più 
profondi, hanno mostrato una chiara tendenza al riscaldamento. In particolare, 
l’incremento termico delle acque ipolimniche ha avuto come conseguenza un 
forte innalzamento del contenuto calorico dell’intera massa d’acqua che, 
nell’agosto 1995, ha raggiunto valori eccezionalmente elevati. In questi anni, 
la perdita di calore da parte del lago, molto contenuta, ha comportato una 
modesta profondità di mescolamento invernale, con valori di –151 m nel 1993, 
mentre nel 1994 e 1995 non sono stati superati i 100 m. 

Dall'andamento dei valori medi annuali della trasparenza relativi al periodo 
1978-2002 si evince che segnali di miglioramento possono essere osservati 
soprattutto nei valori invernali; in particolare, nel periodo 1978-1985 la 
trasparenza invernale ha raggiunto valori eccezionalmente alti nel 1981 e 
1985 (19 m e 22,5 m, rispettivamente). 

Tale tendenza è stata rallentata nel periodo 1989-1990 quando i massimi 
invernali sono stati inferiori rispetto ai valori generalmente riscontrati nel 
periodo precedente a causa dell'aumento della densità di cellule algali di 
minori dimensioni. 

I valori più recenti, relativi al 2002, indicano che la trasparenza ha seguito 
l’andamento tipico, essenzialmente legato al ciclo della produzione algale. La 
trasparenza massima è stata misurata in febbraio (16,5 m), e si tratta di un 
valore relativamente elevato in quanto non si riscontrava dal 1999; viceversa i 
valori più limitati, che si accompagnano all’incremento della biomassa algale, 
sono stati osservati in marzo e maggio, con profondità intorno ai 3-4 m. I due 
minimi sono intervallati, di norma, da un massimo secondario da porre in 
relazione con la momentanea diminuzione del popolamento fitoplanctonico. 

La variabile chimica che meglio evidenzia la dinamica dei processi circolatori 
interessanti le acque profonde del lago è l’ossigeno disciolto. 
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Dall’analisi di dati pluriennali emerge che nella zona più profonda del lago 
l’ossigeno rimane generalmente costante per tutto il ciclo annuale, anche se si 
possono riscontrare valori eccezionalmente bassi quando l’ossigenazione 
invernale, legata ai moti convettivi, interessa soltanto gli strati più superficiali. 
Il recupero di ossigeno avviene, infatti, soltanto in occasione di un 
mescolamento verticale completo, che si è verificato nel 1963 e nel 1970, 
oppure per lo sprofondamento di acque tributarie fredde e ben aerate che, 
raggiungendo l’ipolimnio, ne incrementano la concentrazione, come è 
avvenuto negli anni 1978, 1981, 1986 e 1991. 

Negli anni Ottanta si è potuto tuttavia osservare che la diminuzione 
dell'ossigeno ipolimnetico è stata sempre meno marcata rispetto agli anni 
precedenti. Nello strato compreso tra 50-250 m l’andamento annuale è 
risultato costante con qualche fluttuazione connessa agli eventi meteorologici, 
mentre al di sotto dei 300 m, le concentrazioni di ossigeno hanno oscillato tra i 
6,5 e i 7,5 mg/l. 

La velocità di consumo, indicativa dell’intensità dei processi di demolizione 
della sostanza organica sedimentante, è molto accentuata dopo il 1970, in 
conseguenza della maggior produzione algale rispetto ai periodi precedenti e 
si mantiene pressoché costante negli anni successivi, mostrando quindi 
segnali di rallentamento soltanto nell’ultimo quadriennio.  

L’evoluzione storica delle sue concentrazioni medie nello strato al di sotto dei 
200 m di profondità mostra un minimo di ossigeno nel 1999, anno nel quale si 
è verificata una circolazione completa della massa lacustre. La percentuale di 
saturazione misurata nel periodo 2000-2002 risulta compresa tra il 75 e il 
60%. Tali valori indicano un’ossigenazione accettabile delle acque più 
profonde, confermata anche dai valori medi storici di saturazione nell’intero 
ipolimnio, che si sono mantenuti dopo gli anni ’70 tra il 60 e l’80%. 

L’analisi delle variazioni temporali, relative al periodo 1960-1982, mette in 
evidenza due fasi ben distinte nell’evoluzione del fosforo totale: un graduale 
aumento delle concentrazioni da valori inferiori a 10 µg P/l (anni 1960-1967 - 
dati relativi al solo ortofosfato) ad un massimo di 42 µg P/l, misurato nel 1978, 
seguito da un’inversione di tendenza dopo il 1980 (23 µg P/l nel 1981 e 1982 
e 22 µg P/l nel 1983). 

Negli anni successivi, dal 1983 al 1990, le concentrazioni medie di fosforo 
totale sono risultate lievemente inferiori al periodo precedente, confermando la 
tendenza alla diminuzione, già iniziata in modo assai più marcato negli anni 
Ottanta. 

Nella circolazione primaverile del 1995 la concentrazione del fosforo totale è 
risultata pari a 9 µg P/l, mentre nel marzo del 1993 e 1994 è stata pari a 10 µg 
P/l. 

Le variazioni stagionali sono simili agli anni precedenti: nelle acque 
epilimniche sono stati raggiunti i minimi estivi con valori compresi tra 4 e 8 µg 
P/l. In ipolimnio sono state riscontrate concentrazioni comprese tra 13 e 20 µg 
P/l. 

Dal 1996 al 2002 si registrano concentrazioni pressoché costanti di circa 10 
µg P/l. 

Per spiegare le ragioni dell’evoluzione delle concentrazioni dei composti di 
fosforo nel lago, occorre far riferimento alle modifiche che sono intervenute 



3 Acque superficiali nel bacino del fiume Po 

 

118

negli ultimi 25 anni negli apporti di nutrienti dal bacino, a partire dal 1978, 
quando è stato stimato per la prima volta il bilancio chimico completo del lago. 
I carichi di fosforo al lago hanno raggiunto valori massimi nel triennio 1978-
1980, con apporti compresi tra 500 e 600 tP/anno. Negli anni successivi, si è 
rilevata una graduale diminuzione fino a valori di 250-300 tP/anno a seguito 
dell’entrata in funzione degli impianti di depurazione delle acque reflue e della 
limitazione del contenuto di fosforo nei detersivi. 

Le concentrazioni di azoto ammoniacale e nitroso sono state sempre poco 
significative e prossime ai limiti di rilevabilità dei metodi analitici.  

I dati relativi al 2002 hanno confermato che le concentrazioni di questi 
composti sono pressoché trascurabili. Le concentrazioni medie sono, infatti, 
inferiori a 15 µg N/l per la maggior parte dell’anno, con isolate eccezioni nelle 
acque epilimniche ed ipolimniche, rispettivamente in occasioni di processi 
particolarmente intensi di produzione e demolizione della materia organica. 

I nitrati rappresentano il composto azotato predominante nel lago. 
L’andamento pluriennale è articolato in due fasi: un rapido incremento, a 
partire dal 1956, quando il contenuto medio era di circa 400 µg N/l, fino alla 
fine degli anni Settanta, quando ha raggiunto tenori di 750-800 µg N/l, per poi 
crescere lentamente negli anni successivi fino a 800-830 µg N/l.  

Le cause del forte incremento del contenuto di azoto nitrico nel lago non 
possono essere imputate unicamente all’indubbio aumento degli apporti di 
azoto nelle sue varie forme derivanti dagli scarichi urbani ed industriali. Un 
ruolo fondamentale è quello giocato dalle deposizioni atmosferiche il cui 
contenuto medio di azoto inorganico ha mostrato rilevanti aumenti dal 1960 
fino alla seconda metà degli anni ’70, sia nella stazione pluviometrica di 
Pallanza che in altre aree europee interessate da deposizioni acide. 

Le concentrazioni medie ponderate, misurate nell’ultimo decennio 1993-2002, 
confermano la lieve tendenza all’aumento in atto con valori compresi tra 0,8 e 
0,9 mg N/l. 

L’andamento dei valori medi annuali della clorofilla a può essere distinto in tre 
fasi (figura MA.8). La prima, che si estende fino al 1985, è caratterizzata da 
valori attorno a 5,5 µg/l. Il valore del 1984, che interrompe la serie, è dovuto 
alle anomale condizioni meteorologiche di quell’anno, che hanno portato ad 
una temperatura dell’acqua mediamente inferiore rispetto ai precedenti 22 
anni e, di conseguenza, ad una ridotta produzione algale. La controprova è 
che il valore del 1985 è nuovamente in linea con quelli del periodo 1978-83. 

La seconda fase, corrispondente agli anni 1986-95, è caratterizzata da 
un’evidente diminuzione della clorofilla fino ad una fascia compresa tra 3 e 4,5 
µg/l, in concomitanza con la tendenza dei valori di fosforo di collocarsi nella 
fascia 15-20 µg/l. 

La terza fase è quella più recente, iniziata nel 1996: al portarsi dei valori di 
fosforo totale epilimnico nella fascia 10-15 µg P/l fa riscontro un’ulteriore 
diminuzione di quelli della clorofilla, che ora sono compresi nella fascia 2,0-3,0 
µg/l. 

Le osservazioni del 2002 hanno confermato che la concentrazione media 
annua si è progressivamente assestata su livelli contenuti che accompagnano 
l’oligotrofizzazione del lago Maggiore riscontrata nell’ultimo decennio. 
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3.3.2 Lago di Como 

Il lago di Como (o Lario), situato in una depressione valliva trasversale alla 
catena montuosa delle Prealpi Lombarde, è il più profondo lago italiano e il 
terzo per superficie e volume, dopo il Garda ed il Maggiore. 

Il bacino idrografico del lago di Como, chiuso alla sezione di imposta 
dell’opera di regolazione (diga di Olginate), ha una superficie (Tabella 3-20) di 
4.551,6 km², di cui 190,2 km² occupato da ghiacciai, con altitudine media di 
1.569 m s.l.m., massima di 4.050 m s.l.m. (Pizzo Bernina), minima di 195 m 
s.l.m. (soglia della diga di ritenuta a Olginate). 

Il bacino idrografico del lago è costituito da numerosi corsi d’acqua che si 
riportano (Tabella 3-21) in ordine decrescente di superficie imbrifera, 
unitamente all’altitudine media. 

Tabella 3-20 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Como 

REGIONE: Lombardia AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 4.521.6 km2 

PROVINCIA: Como, Sondrio; Svizzera: Ticino, Grigioni AREA LAGO: 145 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Adda AREE GLACIALI: 190 km2 

FOGLI IGM (1:100000): 6, 7, 8, 17, 18, 19, 32, 33 ALTITUDINE MAX BACINO: 4.049 m s.l.m (P.zo Bernina ) 

LATITUDINE (media): N 46°10' PROFONDITÀ MAX LAGO: 410 m (zona Argegno)  

LONGITUDINE: E (G) 09°16' W (Monte Mario) 03°11' PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 161 m 

TIPO: naturale regolato ESCURSIONE: 1,70 m 

AFFLUENTI PRINCIPALI: fiume Adda, fiume Mera VOLUME CORRISPONDENTE: 246,5 x 106 m3 

EMISSARIO: f. Adda, l. Garlate, l. Olginate CRIPTODEPRESSIONE MAX: -212 m 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: 158 m3/s LUNGHEZZA MAX LAGO: 45,7 km 

PORTATA MAX EMISSARIO: 918 m3/s (20.07.1987) LARGHEZZA MAX LAGO: 4.200 m 

PORTATA MIN EMISSARIO: 18 m3/s (04.04.1953) SVILUPPO COSTIERO: 175 km 

PORTATA MAX IMMISSARIO: 1836 m3/s (18.07.1987) VOLUME D'ACQUA: 23.372 x 106 m3 

LIVELLO MEDIO LAGO: 198 m s.l.m INDICE SINUOSITÀ LAGO: 3,98 

ZERO IDROMETRICO (Fortilizio): 197,39 m s.l.m RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 31,5 

MAX PIENA STORICA (non regolato): +3,97 m (06.10.1868) COPERTURA DI GHIACCIO: nessuna 

MAX PIENA STORICA (regolato): +2,64 m (20.07.1987) QUOTA DI INONDAZIONE: Piazza Cavour - Como: +1,04 m 

LIVELLO MINIMO STORICO: -0,72 m (13.12.1983) UTILIZZAZIONI: ittica, potabile, navigazione, turismo 

LIVELLO DI REGOLAZIONE MAX: +1,20 m TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 4,5 anni 

LIVELLO DI REGOLAZIONE MINIMO: -0,50 m TEMPO MEDIO DI RESIDENZA EFFETTIVO 
- ramo bacino occidentale: 10,8-14,5 anni 
- alto lago: 7,1-9,7 anni 
- ramo bacino orientale: 3,7-6,5 anni 
- lago intero: 10,4-12,8 anni 

Tabella 3-21 Caratteristiche del bacino idrografico del lago di Como 

Corpo idrico Superficie  
(km2 ) 

Altitudine media 
(m s.l.m.) 

Fiume Adda 2.598,3 1.850 

Fiume Mera  751,2 1.800 

Totale (bacino prelacuale) 3.349,5  
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Corpo idrico Superficie  
(km2 ) 

Altitudine media 
(m s.l.m.) 

Torrente Pioverna  156,8 1.150 

Torrente Varrone    84,1 1.400 

Confluenze minori  816,1  

Totale bacino affluenti 4.406,5  

Lago di Como  145,1  

Totale bacino lago di Como 4.551,6  

 

Il fiume Adda si immette nel lago di Como presso Colico, dopo un percorso di 
115 km, lascia il lago di Como dal ramo di Lecco e attraversa i laghetti di 
Garlate e di Olginate, fra i quali è stata realizzata nel 1945 l’opera di 
regolazione dei livelli. 

L’opera di regolazione è costituita da un manufatto avente una soglia lunga 
circa 140 m ed è gestita dal Consorzio dell’Adda. Sul fianco di sinistra del 
manufatto di regolazione è stata realizzata una conca di navigazione per 
piccoli natanti. 

Il territorio del lago può essere suddiviso in tre settori, ben individuati dal punto 
di vista morfologico, geologico, litologico e tettonico, subparalleli tra loro e con 
andamento grosso modo E-W (Amm. Prov. Como, 1985; Mem. Soc. 
Geologica Italiana, 1986): 

 Settore Alpino  

 Settore Sudalpino 

 Settore di Alta Pianura 

Il Settore Alpino occupa la parte settentrionale del bacino imbrifero ed è 
limitato a meridione dalla Linea Insubrica (o Linea Jorio-Tonale). Il basamento 
roccioso è per la massima parte attribuito alle unità penniniche (Falda Adula - 
Tambò- Suretta) (FPT) o austroalpine (Serie del Tonale) (AAT). Il cristallino 
non metamorfico è qui rappresentato dalla zona Melirolo-Sorico, con rocce di 
tipo dioritico, granodioritico e tonalitico ("Diorite di M.Bassetta") e 
subordinatamente, granitico ("Granito di S.Fedelino") riferibili al Massiccio 
intrusivo terziario della Val Masino-Bregaglia. Le rocce sedimentarie in senso 
stretto sono in questo settore decisamente subordinate: si tratta per lo più di 
formazioni clastico-evaporitiche e carbonatiche di età triassica affioranti in 
lembi e scaglie fortemente tettonizzate lungo la Linea Insubrica. Il basamento 
roccioso è coperto in modo discontinuo da coltri di depositi detritici sciolti, di 
età quaternaria, tra i quali prevalgono i prodotti della degradazione di versante 
accumulati per gravità. Il settore di fondovalle, all'estremità settentrionale del 
lago, è colmato da materiali alluvionali legati all'attività del fiume Adda, 
associati a depositi fini di ambiente lacustre. 

Il Settore Sudalpino comprende la fascia di territorio che, dalla Linea Insubrica 
a settentrione, si spinge sino alla zona collinare di alta pianura. 
Strutturalmente ascrivibile al Sudalpino occidentale, è suddivisibile in due 
settori ben distinti all'origine, nella natura e nel livello strutturale di pertinenza: 
il basamento metamorfico e la copertura sedimentaria. La separazione può 
essere fatta corrispondere ad una linea tettonica di importanza regionale 
(Linea della Grona). Il Basamento Cristallino nell'area a nord (Cristallino 
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sudalpino) rappresenta la antica crosta continentale; in esso sono 
prevalentemente rappresentate facies gneissiche scistose. Sovente tali rocce 
sono attraversate da fasce cataclastiche e milonitiche. Associate alle facies 
gneissiche si rinvengono talora corpi stratoidi e lentiformi di anfiboliti. Il 
sedimentario strutturalmente ascrivibile al Cristallino è poco diffuso. Lo 
zoccolo cristallino è ricoperto da una potente sequenza sedimentaria 
(Sedimentario Sudalpino) di età compresa tra il Carbonifero superiore ed il 
Paleogene-Neogene basale. L'assetto strutturale è localmente molto 
complesso, caratterizzato da deformazioni per sovrascorrimenti sud-vergenti 
che causano sensibili fenomeni di raccorciamento. 

Il Settore di Alta Pianura corrisponde alla zona collinare di transizione fra le 
Prealpi e la pianura vera e propria. Dal punto di vista geologico è possibile 
distinguervi un basamento caratterizzato da sequenze tardomesozoico e 
cenozoiche, per la massima parte celato da una coltre di depositi continentali 
di età quaternaria. 

Il Basamento prequaternario è rappresentato dalle formazioni della "Scaglia 
Lombarda" che costituiscono una potente successione di marne, marne 
calcaree e marne argillose di colore variabile, fittamente stratificate e 
dall'aspetto scheggioso. A queste seguono facies di tipo flyschoide, ad 
alternanze ritmiche di marne, argilliti ed arenarie, con intercalazioni di 
calcareniti, localmente marnose (Flysch di Pontida, Arenaria di Sarnico, 
Flysch di Bergamo). Le facies di Scaglia e di Flysch affiorano esclusivamente 
nel settore orientale del territorio in esame, con estensione molto limitata. 

Una diffusione decisamente maggiore presenta invece la Gonfolite, spessa 
sequenza di conglomerati poligenici a cemento siliceo e carbonatico, più 
frequenti verso la sommità della serie. 

I depositi quaternari ricoprono gran parte del settore meridionale dell'area e 
sono sostanzialmente rappresentati dai prodotti dell'attività glaciale 
quaternaria e dai depositi legati alla rete idrografica superficiale. I prodotti 
dell'attività glaciale quaternaria sono suddivisibili in diverse unità alla luce delle 
caratteristiche morfologiche e litologiche ma generalmente sono costituiti da 
ghiaie e ciottoli eterometrici, non arrotondati, in matrice limosa-sabbiosa. Il 
fluvioglaciale è invece rappresentato da una serie di terrazzi ghiaioso-
ciottolosi situati a quote via via decrescenti. In più punti tra le cerchie 
moreniche si osservano depositi formati da limi e limi argillosi con spessore ed 
estensione variabile, interpretabili come antichi bacini lacustri intermorenici 
attualmente colmati. Depositi di natura limosa-argillosa si rinvengono infine 
associati all'attuale lago, e costituiscono per esempio il sottosuolo di parte 
della città di Como. 

Il lago di Como orientato N-S rappresenta una sezione naturale di circa 50 km 
del sudalpino della Lombardia centrale, dalla Linea Insubrica alla flessura 
mesozoica che segna il suo raccordo con la pianura Padana. 

La serie completa nei suoi livelli basali affiora soltanto nel settore tra 
Acquaseria e Nobiallo ("Elemento strutturale del Sasso Rancio"), ove al di 
sopra degli Gneiss del Corno Stella si incontra una sequenza di siltiti, arenarie 
e conglomerati ascrivibili al Servino. Su questo poggia un complesso di 
dolomie (Dolomie dell'Albiga) passanti alle formazioni calcareo-marnose di 
Gorno e di San Giovanni Bianco, quest'ultima caratterizzata dalla presenza di 
lenti evaporitiche (gessi presso Nobiallo). 
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Un orizzonte di brecce e cataclasiti sottolinea il passaggio alla sovrastante 
formazione della Dolomia Principale, potente successione di dolomie grigie o 
nocciola, non stratificate o con stratificazione poco distinta. A queste succede 
un'unità calcareo-marnosa ben stratificata, caratterizzata dalla presenza di 
intercalazioni di argilliti nerastre (Argilliti di Riva di Solto e Calcare di Zu). In 
sequenza stratigrafica segue la Formazione della Dolomia a Conchodon, 
rappresentata da calcari, calcari dolomitici e dolomie biancastre, localmente 
saccaroidi. Con la Dolomia a Conchodon si chiude la serie sedimentaria 
neritica del Trias-Lias inf; l'unità successiva, ascrivibile al Gruppo del Medolo, 
mostra caratteri pelagici, ed è rappresentata da una potente sequenza di 
calcari grigi o nerastri, leggermente bituminosi, ben stratificati, con noduli e 
liste di selce e locali intercalazioni di marne (Calcari di Moltrasio). Il limite 
superiore del Medolo è costituito dai livelli del "Rosso Ammonitico Lombardo", 
una formazione di marne e calcari marnosi micacei rossastri, nodulari, nota 
per le ricche associazioni ad Ammoniti in essa conservate. A questa succede 
la formazione del "Selcifero" caratterizzata dal prevalere di selci a radiolari, 
variegate, sottilmente stratificate. Segue quindi l'unità della "Maiolica" 
costituita da calcari più o meno marnosi, biancastri, a frattura concoide, con 
noduli e liste di selce scura. Le coperture superficiali sciolte del settore sono 
rappresentate essenzialmente, se si esclude la coltre eluviale diffusa 
pressoché uniformemente soprattutto alle quote altimetriche meno elevate, da 
lembi di detrito di falda e, meno frequentemente, morenici, con estensione e 
spessore variabili, ma di norma mai cospicui. Localmente sono presenti 
depositi ghiaioso-ciottolosi sciolti. 

Le numerose valli che formano l'intero bacino del lago si addentrano in 
direzioni diverse nella catena alpina, sia trasversalmente ad essa fino al 
Passo dello Spluga, sia longitudinalmente, verso Est, come in Valtellina, fino 
ai massicci dell'Ortles (3.899 m s.l.m.) e del Gruppo del Bernina (4.049 m 
s.l.m.), o in Val Bregaglia in territorio Elvetico. Altre importanti vallate sono la 
Val Menaggio, che congiunge il Lario con il Ceresio (lago di Lugano) e la 
Valsassina, che gira attorno al Gruppo delle Grigne nella zona sud-orientale 
del bacino (Vecchia, 1971). 

Dalle curve ipsografiche dei sottobacini del fiume Adda prelacuale, del fiume 
Mera e dell'insieme dei sottobacini che afferiscono direttamente al lago si 
rileva il maggiore sviluppo delle aree comprese tra la quota lago (198 m s.l.m., 
valore medio) e i 1.000 m s.l.m.; considerevoli sono anche le aree comprese 
tra i 1.000 e i 2.000 m s.l.m., mentre percentuali assai minori sono occupate 
dalle quote superiori. 

In un passato geologico abbastanza recente facevano parte del bacino 
imbrifero anche l'alta Valle Camonica (provincia di Bergamo) che confluiva in 
Valtellina attraverso il Passo dell'Aprica e l'Engadina più alta, poi perse 
durante l'epoca glaciale. 

Anche il lago era più lungo in passato, come risulta dalle parti ormai staccate 
o prosciugate a Sud di Lecco, in corrispondenza dei laghi di Garlate e di 
Olginate, e dai depositi di origine lacustre (argille) che si estendono a sud per 
altri 13 km, oppure, nella parte settentrionale, dal lago di Mezzola e dal Piano 
di Chiavenna (dove il lago arrivava all'epoca dell'Impero Romano), per altri 20 
km, ed infine, verso Est, dal Pian di Spagna e dalla bassa Valtellina (altri 30 
km). 

Tutto il bacino imbrifero lariano, o meglio l'insieme dei sottobacini principali 
che si addentrano nelle Alpi per 90 km da sud a nord e per 125 km da Ovest a 



3 Acque superficiali nel bacino del fiume Po 

 

123

Est, deve in gran parte il suo complesso sviluppo all'opera dei corsi d'acqua, 
che continua da 30 o forse 60 milioni di anni ed è legata inoltre alle varie fasi 
dell'orogenesi alpina e all'intensa azione modellatrice finale dei grandi 
ghiacciai pleistocenici.  

Questi ultimi durante il periodo che va da 1,8 milioni a circa 10.000 anni fa, 
discesero per ben cinque volte (glaciazioni maggiori) fino alla pianura, 
approfondendo e allargando gli attuali solchi vallivi ed altrettante volte si 
ritirarono, lasciando alla fine le cavità che divennero laghi o vallate percorse 
dagli odierni corsi d'acqua.  

In questo contesto morfologico il Lario s’inserisce nella porzione mediana del 
reticolo idrografico del fiume Adda, dove il corso d'acqua abbandona il suo 
decorso meridiano (da Est a Ovest) per collocarsi con il suo asse principale 
secondo la direzione Nord-Sud. 

Oltre che dal bacino dell'Adda prelacuale (poco più del 50% degli afflussi 
totali), un sensibile apporto di acqua perviene al lago sia dal fiume Mera (circa 
il 20% del totale), che reca i contributi della Val Chiavenna, della Val Bregaglia 
e della Valle dello Spluga, sia dall'insieme dei sottobacini ed aree costiere 
costituenti le sponde laterali del lago (circa il 30% degli afflussi totali). Il fiume 
Adda rappresenta anche l'unico emissario del lago. 

La regolazione del lago, iniziata nel 1942, è affidata, come già ricordato, al 
Consorzio dell'Adda che quale ha completa facoltà di gestire il livello del lago 
all'interno dei limiti imposti corrispondenti a +1,20 m e -0,50 m rispetto allo 
zero idrometrico. Le modalità di esercizio prevedono normalmente due invasi: 
quello primaverile da utilizzare, durante la stagione estiva, per l'irrigazione di 
un’ampia fascia di pianura Padana a ridosso del fiume Adda e per 
l'alimentazione delle 8 centrali idroelettriche esistenti; quello autunnale per 
soddisfare i fabbisogni energetici invernali. 

Il clima della regione lariana si può considerare, a livello generale, di 
transizione tra quello medio-europeo e quello nord-mediterraneo.  

La meteorologia tipica del bacino imbrifero è determinata dall'effetto protettivo 
della barriera alpina e dall'effetto destabilizzante del Mediterraneo. 

Il valore delle precipitazioni medie annue non è tanto correlato con le diverse 
quote, quanto piuttosto con le differenti posizioni geografiche all'interno del 
bacino. L'afflusso meteorico, infatti, non si distribuisce uniformemente ma 
presenta i valori più elevati nel settore occidentale, sud-occidentale e 
meridionale (valori medi superiori ai 1.300 mm/anno) rispetto al sottobacino 
del fiume Adda prelacuale (nord-orientale) e ad altre zone settentrionali (valori 
medi di poco superiori ai 1.000-1.100 mm/anno). 

Va ricordato che le precipitazioni invernali sono essenzialmente in forma 
nevosa alle quote più elevate (> 1.300-1.500 m), mentre negli stessi mesi le 
nevicate sono meno frequenti a quote inferiori ai 600 metri. Nel periodo estivo 
le nevicate sono molto rare e limitate esclusivamente alle zone altimetriche 
superiori ai 2.400 m. 

La distribuzione temporale delle precipitazioni medie non presenta invece 
sostanziali differenze di andamento. Su tutto il bacino prevale il tipico 
andamento delle zone alpine con due massimi di precipitazioni corrispondenti 
il primo al periodo primaverile (aprile-maggio-giugno) e il secondo, spesso più 
elevato, al periodo autunnale (settembre-ottobre-novembre). 
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Anche nei confronti della temperatura (regime termico e ciclo termico 
stagionale) il bacino imbrifero presenta situazioni diverse a seconda che si 
considerino le zone appartenenti alla fascia meridionale (aree collinari o a 
contatto con la pianura) e centrale (area del lago e territori limitrofi) oppure 
zone situate a media altitudine (500-1.500 m) o ancora zone di alta montagna 
(> 2.000 m). 

Nelle prime si può notare un ciclo termico a quattro stagioni: fresca-calda-
torrida-calda, caratteristico delle latitudini medio-basse con clima "temperato 
sub-continentale" (classificazione di Pinna, 1969, derivata da Koppen); nella 
fascia di media montagna prevale invece un ciclo a due stagioni: fresca-calda, 
tipico delle medie latitudini con clima "temperato fresco". Alcune zone di alta 
montagna infine presentano un ciclo termico particolare con alternanza di 
stagione fredda e fresca e con un clima inquadrabile nel tipo "temperato 
freddo" (tipo D di Koppen). 

Il Lario è stato oggetto di numerose ricerche nel corso degli anni. Le indagini 
più significative sono state: 

 seconda metà del diciannovesimo secolo: studio sulla termica delle 
acque nel bacino di Como (Monti, 1924); 

 1925: descrizione delle caratteristiche fisiche del bacino imbrifero, delle 
acque e di numerose componenti biologiche (Monti, 1925); 

 1946: ricerche limnologiche, condotte allo scopo di determinare la 
qualità delle acque del bacino di Como, in vista della loro utilizzazione 
per l'approvvigionamento idrico della città (Baldi et al., 1947); 

 1960-1962: indagine limnologica condotta da Vollenweider 
(Vollenweider, 1965), nella stazione di Argegno, con determinazione di 
ossigeno, pH, conducibilità, nitrati, fosfati e silicati; 

 1970: studio svolto dall'Istituto Italiano di Idrobiologia (Braga, 1972), in 
cinque stazioni, comprendente misure dei principali parametri fisici e 
chimici. Per quanto  

 riguarda gli aspetti biologici sono stati eseguiti pochi campionamenti di 
fitoplancton e vengono indicate come dominanti le Cianoficee, 
principalmente Oscillatoria rubescens (specie potenzialmente tossica); 

 1970-1976: studio di Vecchia sulla geologia del bacino lariano; 

 1971: studio di Rossetti et al. (1971) relativo alla meteorologia di circa 
cinquant'anni, studiata in tre stazioni del lago; 

 1973-1985: campionamenti semestrali (a fine inverno e a fine estate ) 
effettuati dal CNR-Istituto Italiano di Idrobiologia di Pallanza, nelle 
stazioni di Argegno e di Villa Geno;  

 1980: indagini relative ai sedimenti recenti in diversi sottobacini del lago 
al fine di caratterizzarne le proprietà mineralogiche, chimiche e 
biologiche e radiometriche (Parise et al., 1981); 

 1984-85: monitoraggio delle caratteristiche delle acque del primo bacino, 
al fine di pervenire alla classificazione del lago, secondo quanto 
regolamentato dal D.P.R. 515/82 (Ziglio, 1986);  
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 1986: studio dettagliato sul bacino imbrifero e la sua situazione 
ambientale relativamente ai regimi idrici, ai carichi inquinanti. Viene 
proposto il Piano di risanamento; 

 1986: studio sulla contaminazione radioattiva del bacino lariano (Capra 
et al., 1986);  

 1991-92: indagine eseguita dal CCR-Ispra della Commissione Europea 
e dall‘Università di Milano per conto del Ministero dell’Ambiente 
(Chiaudani e Premazzi, 1992). Ha evidenziato un miglioramento dello 
stato trofico delle acque del Lario, in risposta alle opere di collettamento 
e depurazione realizzate all’interno del bacino imbrifero. Lo studio ha 
permesso di quantificare i carichi di nutrienti, puntiformi e diffusi, prodotti 
e sversati nel lago nonché i carichi interni di fosforo provenienti dal 
rilascio dei sedimenti. I risultati sperimentali sono stati inquadrati in uno 
schema modellistico al fine di evidenziare la possibile evoluzione futura 
dello stato trofico del lago.  

 1996: “Censimento dei corpi idrici della Provincia di Como” eseguito in 
cinque stazioni di campionamento, ubicate ad Abbadia e a Lecco per il 
ramo orientale, a Como e ad Argegno per il ramo occidentale, a Dervio 
(Acquaseria) per l'alto lago. Per ogni singola stazione sono stati eseguiti 
quattro prelievi a diverse profondità (superficie, -25 m, distanza 
intermedia tra superficie e fondo, fondo).  

Il lago di Como è stato classificato in passato come monomittico caldo poiché 
l’ipolimnio non raggiunge mai una temperatura inferiore ai 4°C e la fase di 
piena circolazione si verifica alla fine dell’inverno. Tuttavia, questo fenomeno 
non si completa ogni anno ma solo in concomitanza di inverni particolarmente 
rigidi. In base a questo parziale rimescolamento, dovuto all’elevata profondità, 
il lago può essere classificato come oligomittico. 

L’andamento termodinamico del lago può essere ricostruito sulla base dei 
profili termici ottenuti dalle diverse indagini. I dati relativi al periodo 1991-1992 
permettono di rilevare che le stazioni di Como, Colico e Lecco sono 
interessate dal completo rimescolamento delle acque. Nelle stazioni di Lierna, 
Menaggio ed Argegno la circolazione interessa lo strato d’acqua compreso tra 
la superficie e 100-150 m di profondità. 

L’ultimo evento di circolazione termica totale risale all’inverno 1994-95. 

L’andamento della trasparenza nel periodo 1971-2003 mostra una fase di 
diminuzione dei valori medi fino alla metà degli anni Settanta seguita da un 
graduale miglioramento negli anni successivi.  

Le prime misure effettuate (1970-71) hanno evidenziato un andamento 
caratterizzato da valori ridotti in tutto il lago durante la stagione estiva, e da un 
netto miglioramento durante l’autunno e l’inverno, pur rimanendo una netta 
differenza tra il bacino di Como ed il resto del lago.  

Nel 1975 la trasparenza media ha raggiunto i valori minimi. In particolare, a 
luglio l’ambito di variazione è compreso tra 2 m a Cernobbio (bacino di Como) 
e 5,5 m a Gravedona (alto lago). Le misure effettuate nel 1977-78 e nel 1989 
hanno presentato un andamento simile. In particolare, il valore minimo (2,6 m 
a Como) è stato misurato nel mese di marzo, mentre il valore massimo (12,5 
m a Torno) nel mese di dicembre.  
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Il miglioramento delle condizioni lacustri è ben individuabile a partire dagli anni 
90: nel biennio 1991-92 i valori di trasparenza sono risultati compresi tra 2,2 m 
e 14 m, con un valore medio per l’intero lago pari a 7,2 m. Rispetto agli anni 
precedenti, nel 1996 è stato registrato un aumento della trasparenza durante 
la circolazione primaverile (media da 9,9 a 12,4 m), e una lieve diminuzione 
durante il periodo di fine stratificazione (media da 5,9 a 5,4 m). Nel corso del 
2002 ad Argegno si è misurato un valore medio di 8 m. 

Le prime misure di concentrazione dell'ossigeno disciolto sono state effettuate 
nel periodo 1960-62 nella stazione di Argegno. Nella primavera 1961 sono 
state osservate condizioni di sovrassaturazione (164%, corrispondente ad una 
concentrazione di 17,5 mg/l) alla profondità di 2,5 m. Tale sovrassaturazione 
si è estesa, con valori decrescenti, fino alla profondità di 20 m. Per quanto 
riguarda l'ipolimnio, il valore minimo è stato di 5,8 mg/l (50% di saturazione) 
nel mese di ottobre nelle acque di fondo (410 m).  

Nel periodo 1970-71, condizioni di sovrassaturazione sono state rilevate 
anche in altre stazioni (Argegno, Grumo, Dervio, Lecco), fino alla profondità di 
10 m. Nel periodo autunnale solo a Como si è osservata una saturazione 
inferiore al 75% mentre nelle altre stazioni è rimasta una condizione di 
sovrassaturazione. Nel periodo invernale i valori di saturazione scendono al 
20%.  

Nel luglio 1975 i campionamenti superficiali hanno fatto rilevare valori 
compresi tra il 100% (Gravedona) e il 125% (Brienno) di saturazione. 
Campionamenti eseguiti invece lungo l'intera colonna di acqua hanno 
mostrato una brusca diminuzione tra i 10 e i 20 m di profondità (65-70% a 
Lecco e Argegno, 80% a Menaggio e Colico). Il valore minimo (40%) è stato 
osservato ad Argegno alla profondità di 300 m.  

In una serie di campionamenti primaverili dal 1973 al 1977 ad Argegno, sono 
stati riscontrati valori medi epilimnici (0-30 m) compresi tra 80% (Como) e 
97% (Lierna) e valori medi ipolimnici (30 m-fondo) compresi tra 54% 
(Argegno) e 77% (Lierna). 

Le analisi effettuate negli anni 1978-1982 hanno messo in evidenza come la 
completa omogeneizzazione delle acque avvenga solo eccezionalmente. Nel 
periodo considerato tale situazione è stata riscontrata nel marzo 1981 in cui 
sono state osservate concentrazioni comprese tra 8,8 e 9,2 mg/l con 
percentuali comprese tra 73 e 81%. Confrontando queste concentrazioni con 
quelle misurate durante le complete circolazioni dell'ultimo ventennio, si 
osserva che in nessun caso la percentuale di saturazione ha superato l'85%, 
mantenendosi al di sotto del valore di equilibrio. Tale risultato è da mettere in 
relazione con l'elevata profondità e con la durata molto limitata della completa 
circolazione.  

Durante il periodo 1988-89 il contenuto medio di ossigeno disciolto per l'intero 
lago è stato pari a 8,3 mg/l, con una media epilimnica di 9,9 mg/l ed ipolimnica 
di 8,2 mg/l. Per quanto riguarda la percentuale di saturazione dell'ossigeno 
disciolto, nel periodo invernale ed in quello estivo, si è riscontrato che nelle 
stazioni del ramo occidentale in corrispondenza del fondo i valori risultano 
spesso al di sotto del 60%.  

Durante il biennio 1991-92 il valore massimo di ossigeno disciolto registrato 
nella zona fotica è stato di 14,2 mg/l, mentre il valore minimo è risultato pari a 
2,6 mg/l in prossimità del fondo. La percentuale di saturazione ha presentato 
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valori compresi tra 134 e 22%. La concentrazione media delle acque 
ipolimniche al di sotto dei 50 m ha presentato valori compresi tra 6 e 9 mg/l. 
Le condizioni di ossigenazione sono rimaste invariate rispetto al triennio 
precedente. 

Nel 1996 sono stati riscontrati valori minimi alla massima profondità (Argegno, 
400 m) mentre le stazioni meno profonde (Lecco e Como) hanno evidenziato 
valori più elevati, a causa della maggiore frequenza e durata della circolazione 
termica invernale per le stazioni meno profonde.  

Il confronto con i valori di saturazione misurati nel 1992 nella stazione di 
Argegno (caratterizzata dalla massima profondità, 410 m) hanno permesso di 
rilevare un aumento della percentuale di saturazione in prossimità del fondo, 
collegato probabilmente alla circolazione completa avvenuta nell’inverno del 
1995. 

Dal 2000 al 2003 si sono registrate buone condizioni medie di ossigenazione 
nell’ipolimnio rispetto ai periodi precedenti. 

Per quanto riguarda il fosforo, i valori massimi di fosforo totale (81 µg P/l) sono 
stati misurati negli anni 1977-78 mentre, successivamente, è stato possibile 
evidenziare una tendenza alla diminuzione fino al valore attuale di 35 µg P/l.  

Uno degli aspetti di rilievo relativi alla condizione trofica del Lario è la 
differente dinamica del ramo occidentale rispetto all’alto lago ed al ramo 
orientale. Nel 1988-89, infatti, nel bacino occidentale la concentrazione media 
è di 60 µg P/l mentre negli altri due è pari 38,2 e 42,1 µg P/l, rispettivamente. I 
dati relativi al 1996 e al 2002 hanno ancora confermato la diversa situazione 
trofica del bacino occidentale. Infatti, le stazioni di monitoraggio situate 
nell’alto lago e nel ramo orientale (Abbadia Lariana, Dervio, Lecco) registrano 
concentrazioni di fosforo totale pari a circa 23-26 µg P/l, mentre nelle stazioni 
del ramo occidentale (Argegno, Como) le concentrazioni misurate nel 2002 
sono pari a circa 44-45 µg P/l. Tale meccanismo è probabilmente collegato 
alle diverse condizioni morfologiche ed idrologiche dei due sottobacini: il 
bacino occidentale ha, infatti, una profondità media più elevata ed è privo di 
emissario. Questi due fattori influenzano in modo negativo il tempo di ricambio 
idrico ed aumentano, di conseguenza, il coefficiente di ritenzione del fosforo.  

L'azoto nitrico rappresenta la frazione più importante dell'azoto inorganico 
nelle acque lacustri, mentre le forme ammoniacale e nitrosa sono 
praticamente trascurabili. 

Il periodo compreso tra il 1960 e il 1978 è stato caratterizzato dalla tendenza 
all'incremento del contenuto di azoto inorganico (si è passati da 540 µg/l a 780 
µg N/l), seguito da una fase di stabilizzazione su valori intorno agli 800 µg N/l. 
Tale valore si è mantenuto fino agli anni 1988-89: la concentrazione media di 
azoto minerale calcolata per l'intera massa lacustre, è risultata infatti pari a 
808 µg N/l. Durante il biennio 1991-92 la concentrazione media annua di 
azoto minerale per l’intero bacino lacustre è risultata pari a 763 µg N/l. 

Nell’ultimo quadriennio 1999-2002 la concentrazione media di azoto minerale 
alla circolazione primaverile per l’intero bacino lacustre è risultata pari a 905 
µg N/l. 

I primi dati relativi alla concentrazione di clorofilla a sono stati raccolti nel 
periodo 1988-89. Il valore medio dello strato 0-20 m è stato pari a 6,9 µg/l, 
indicando condizioni di meso-eutrofia. Le concentrazioni sono state sempre 
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inferiori a 10 µg/l nel periodo autunnale e, spesso, prossime allo zero analitico 
durante l’inverno.  La primavera è stata caratterizzata da un forte incremento 
della clorofilla, con un massimo assoluto di 30 µg/l, misurato nella stazione di 
Como alla profondità di 2,5 m. I valori misurati in questa stazione sono 
nettamente superiori a quelli misurati nel bacino occidentale. 

I valori di clorofilla relativi al periodo 1991-92 sono risultati compresi tra un 
massimo di 18,1 µg/l a Lecco e valori prossimi allo zero durante il periodo 
invernale. I valori medi nelle singole stazioni hanno dimostrato il maggior 
grado di trofia della stazione di Como (4,9 µg/l) rispetto alle altre stazioni (3,1-
3,7 µg/l). Il valore medio annuo è stato pari a 3,5 µg/l, circa la metà di quanto 
osservato durante il biennio 1988-89. 

3.3.3 Lago d’Iseo 

Il bacino idrografico del lago d’Iseo, o Sebino, chiuso alla sezione di imposta 
dell’opera di regolazione (diga di Sarnico), ha una superficie di 1.784,8 km² 
(Tabella 3-22), ed è costituito dai corsi d’acqua elencati in Tabella 3-23 che si 
riportano in ordine decrescente di superficie interessata. 

Tabella 3-22 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago d’Iseo 

REGIONE: Lombardia AREA LAGO: 61 km2 

PROVINCIA: Brescia, Bergamo AREE GLACIALI: 19,54 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Oglio ALTITUDINE MAX BACINO: 3554 m s.l.m. (M. Adamello) 

LATITUDINE (media): N 45°44’ ALTITUDINE MEDIA BACINO: 1429 m s.l.m. 

LONGITUDINE: (G) 10°04' E PROFONDITÀ MAX LAGO: 258 m  

TIPO: naturale regolato PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 124 m 

AFFLUENTI PRINCIPALI: fiume Oglio, fiume Borlezza CRIPTODEPRESSIONE MAX: -73 m 

EMISSARIO: f. Oglio LUNGHEZZA MAX LAGO: 20,2 km 

PORTATA MEDIA EMISSARIO (1996): 53,5 m3/s LARGHEZZA MAX LAGO: 3 km 

LIVELLO MEDIO LAGO: 186 m s.l.m. SVILUPPO COSTIERO: 63,5 km 

ZERO IDROMETRICO (Sarnico): 185,15 m s.l.m. VOLUME D'ACQUA: 7,54974 x 109 m3 

LIVELLO DI REGOLAZIONE MAX: + 1,10 m INDICE SINUOSITÀ LAGO: 2,62  

LIVELLO DI REGOLAZIONE MINIMO: - 0,30 m RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 28,5 

ESCURSIONE: 1,4 m TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 4,1 anni 

VOLUME CORRISPONDENTE: 85.400.000 m3 COPERTURA DI GHIACCIO: nessuna  

AREA BACINO IMBRIFERO (Lago compreso): 1.784,8 km2 UTILIZZAZIONI: ittica, potabile, navigazione, turismo 

Tabella 3-23 Caratteristiche del bacino idrografico del lago d’Iseo 

Corpo idrico Superficie 
(km²) 

Altitudine media 
(m s.l.m.) 

Fiume Oglio prelacuale 1432,9 819 

Torrente Borlezza 136,0 990 

Torrente Val Trobiolo 20,4 754 

Torrente Gasso 18,4 1060 

Confluenze minori 116,10  

Totale bacino affluenti 1723,8  
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Corpo idrico Superficie 
(km²) 

Altitudine media 
(m s.l.m.) 

Lago d’Iseo 61,0  

Totale bacino lago d’Iseo 1784,8  

 

Il fiume Oglio si immette nel lago d’Iseo, tra Lovere e Pignone, dopo un 
percorso di circa 140 km e ne esce a Sarnico, dove è stata realizzata nel 1933 
l’opera di regolazione dei livelli. L’opera di regolazione è gestita dal Consorzio 
dell’Oglio. 

E’ stata prevista la possibilità di comunicazione navigabile tra il lago d’Iseo ed 
il suo emissario naturale con la realizzazione di una conca di navigazione in 
destra per natanti fino a 100 t. 

La conca occupata dal lago è caratterizzata da una serie di depressioni 
tettoniche formatesi nel Terziario, in rapporto al corrugamento prealpino 
riferibile all’orogenesi ercinica (Nangeroni, 1965). Nell’ultimo periodo 
dell’orogenesi ercinica si è attivato un regime geodinamico distensivo che ha 
scomposto e lacerato il basamento ercinico producendo in esso alcune fosse 
o depressioni, tra cui quelle che caratterizzano la conca del Sebino. 
Successivamente l’azione erosiva dei torrenti oligomiocenici, seguiti da quelli 
pliocenici, avrebbe creato una valle prequaternaria, modellata dalle 
successive avanzate dei ghiacciai. Dal Mindel in avanti si ritiene che si siano 
succedute fasi di erosione durante il periodo glaciale e fasi di riempimento 
durante l’interglaciale. Le rifiniture che hanno portato ad un allargamento della 
valle e all’approfondimento della conca sono da attribuire all’ultimo ghiacciaio 
Camuno del Wurmiano e alla sua azione di asporto, dalle sponde, della gran 
parte dei materiali quaternari depositati precedentemente. L’azione di scavo 
nelle morene e nei depositi alluvionali antistanti il lago, che ancor oggi 
caratterizza l’immissione del fiume Oglio, ha determinato una diminuzione 
della profondità massima che in passato arrivava anche a 210-214 m. 

Dal punto di vista geolitologico, le formazioni caratteristiche del bacino 
dell’Iseo appartengono all’era Mesozoica, dal Trias inferiore (valle del 
Trobiolo, Pisogne) alla Creta superiore (Sarnico). 

La cuvetta lacustre può essere distinta in quattro zone morfologicamente 
omogenee. 

Nel primo tratto settentrionale del lago, lungo circa 4 km, l’asse longitudinale è 
diretto da NNE a SSO, in continuazione con la Valcamonica. Nel punto di 
immissione del fiume Oglio, la sponda è piatta e quasi rettilinea, orientata da 
NO a SE e larga circa 3 km. Poi il lago si restringe fino a circa 2 km in 
corrispondenza del limite meridionale di questo primo tratto, ove la profondità 
aumenta raggiungendo i 220 m. 

Nel secondo tratto, tra il “Bögn” di Zorzino e il corno di Predore ad occidente e 
tra il Corno Trentapassi e Capo Cervo di Monte Isola ad oriente, l’asse 
longitudinale si piega allineandosi da Nord a Sud. La larghezza passa da 2 a 3 
km in corrispondenza del tratto tra Punta della Pietra e Marone; in seguito il 
lago si restringe nuovamente fino a meno di 1,5 km tra Gallinarga e Capo 
Cervo di Montisola. Le sponde sono molto ripide, sia nella parte emersa che in 
quella sommersa. Il fondo è pressoché piatto, compreso per la maggior parte 
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entro l’isobata di 250 m di profondità. Tra Tavernola e Porto di Siviano è 
situato il punto più profondo (258 m). 

Tra Montisola e la riva bresciana, si trova il cosiddetto Canale di Sale, largo 
circa 1 km e con il fondo racchiuso per la maggior parte entro l’isobata di 90 m 
di profondità con il massimo intorno a 102 m. 

Ai margini settentrionale e meridionale, la profondità sale circa a 70 m. Questo 
tratto comunica a Nord con il bacino più profondo con un dislivello di circa 
160-170 m, a Sud invece con un lungo vallone che scende fino alla linea 
Punta del Corno di Predore - Montecolo. 

L’immissario principale, il fiume Oglio, si immette nel lago nella sua parte più 
settentrionale, dopo aver attraversato la Valcamonica. Altri immissari di una 
certa importanza sono: Borlezza, Zu, Foppi, Rino di Vigolo, Rino di Predore, 
Trobiolo, Bagnadore, Opol e Curtelo di Iseo. Vi sono numerosi altri torrenti, sia 
sulla sponda bergamasca che su quella bresciana, le cui portate non sono 
rilevanti. Si ritiene inoltre che il lago possa essere alimentato anche da 
numerose sorgenti subacquee, data la struttura prevalentemente calcarea di 
tutto il territorio montuoso che ne accompagna le sponde. 

I deflussi idrici del Sebino sono regolati dallo sbarramento realizzato sull’Oglio 
a Sarnico, entrato in funzione nel 1933. La regolazione è affidata al Consorzio 
dell’Oglio il quale provvede alla misurazione ed alla registrazione dei dati 
relativi all’idrologia del bacino. Lo sbarramento consente la regolazione dei 
livelli del lago, tra le quote 184,85 (minimo) e 186,25 m s.l.m. (massimo), 
corrispondenti a -0,30 e +1,10 m rispetto allo zero idrometrico posto a 185,15 
m s.l.m. Il volume d’acqua regolato tra le suddette quote ammonta a 
85.400.000 m3. 

La termometria del bacino è influenzata principalmente dall’altimetria: il 
gradiente medio anno è pari a 0,518 °C ogni 100 m di quota. 

In quasi tutta la regione del bacino dell’Oglio il clima è tipicamente 
continentale e la termometria presenta una risposta rapida alle variazioni 
stagionali della radiazione solare, come effetto della mancanza di ogni 
rilevante azione di attenuazione termica. 

Nella zona fronteggiante il lago, l’effetto di attenuazione termica dovuta alla 
presenza del lago è minore rispetto agli altri laghi alpini in quanto esso risulta 
il meno esteso e profondo. La media annua delle temperature assume valori 
decrescenti a partire dalla fascia collinare (13° C) passando dalla fascia bassa 
prealpina (10° C) fino ad arrivare ai 6° C della fascia prealpina più elevata. 

Nel complesso, come in quasi tutti i laghi prealpini dal Verbano al Benaco, la 
sponda occidentale è in condizioni termiche migliori della sponda orientale, a 
causa dell’orientamento da NE a SO che espone la sponda destra 
(occidentale) ad una maggiore insolazione. 

Sull’Iseo spirano due venti regolari ed alterni: l’Ora, dal lago al monte dalle 10 
alle 17 circa, ed il Vento, in direzione opposta dalle 22 circa fin verso le 8, 
separati da due periodi di calma.  

I valori medi di piovosità misurati nel Sebino oscillano tra i 1.500 e i 2.500 mm 
annui. Tali valori risultano comparabili a quelli riscontrati lungo tutta la fascia 
prealpina lombarda. L’intensità oraria della pioggia varia tra 1,51 e 1,75 mm 
(media annua). 
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Le aree di massima piovosità sono localizzate nella zona dell’Adamello, 
nell’alto Dezzo (affluente in destra dell’Oglio) a ridosso delle Alpi Orobiche e 
nella zona centrale, tra la Val Trompia e l’alta valle del Mella.  

La neve è un fenomeno comune, nel tardo inverno a quote maggiori di 800 m; 
in particolare è stato osservato che la precipitazione nevosa aumenta 
mediamente di 3,3 cm ogni 100 m di quota ed è maggiore nei versanti esposti 
a Nord e mediamente maggiore in quelli esposti ad Est. La presenza di neve è 
infatti determinata dalla discesa di masse d’aria fredda provenienti da Nord 
che causano precipitazioni maggiori sui versanti esposti in tale direzione. 

I principali studi relativi alle condizioni ambientali del lago di Iseo sono stati: 

 1965: descrizione delle condizioni generali del lago relativamente ad un 
solo prelievo superficiale (Vollenweider, 1965); 

 1967: indagine limnologica relativa alla chimica delle acque, al plancton 
ed al benton profondo (Bonomi e Gerletti, 1967);  

 1971-1972: ricerca idrobiologica svolta dall'Istituto di Botanica e 
Fisiologia Generale dell'Università di Padova (Cordella, 1973; Paganelli 
Cappelletti et al., 1974; Cordella e Cappelletti, 1975; Cordella et al., 
1976; Paganelli et al., 1976); 

 1973: programma di monitoraggio dell’Istituto Italiano di idrobiologia di 
Pallanza, durante la circolazione primaverile, con lo scopo di seguire 
l’evoluzione trofica del lago e verificare la profondità di rimescolamento 
delle acque (Ambrosetti et al., 1983); 

 1976: studio condotto dall’IRSA-CNR nell’ambito di un’indagine relativa 
a gran parte dei laghi italiani.(IRSA, 1980); 

 1994-95: studio sull’evoluzione del lago d’Iseo (Garibaldi et al., 1995); 

 1995: studio sulla vegetazione sommersa del lago di Iseo (Regione 
Lombardia e Commissione Europea, 1995); 

 1996-97: indagine condotta dal CCR-Ispra della Commissione Europea 
per conto della Regione Lombardia, in tre stazioni (Zorzino, Tavernola e 
Iseo) durante il periodo marzo 1996 – marzo 1997, a diverse profondità 
lungo l’intera colonna d’acqua, per l’analisi dei parametri fisico-chimici e 
biologici (Regione Lombardia e Commissione Europea, 1997); 

 1997-1998: indagini svolte dal CCR-Ispra della Commissione Europea e 
dall’Università di Milano nell’ambito del progetto SALMON del 
Programma Ambiente e Clima-Direzione Generale XII (Ricerca, 
Ambiente e Sviluppo); 

 1998: Il Lago d’Iseo: condizioni ambientali e prospettive di risanamento 
(Ministro dell’Ambiente, CCR-Commissione Europea, Regione 
Lombardia, 1998). 

Secondo la classificazione dei laghi proposta da Hutchinson (1957) il Sebino è 
classificato come monomittico caldo poiché non raggiunge mai una 
temperatura inferiore a valori di 4º C e perché la fase di piena circolazione si 
verifica alla fine dell’inverno. Tuttavia, questo fenomeno non si completa ogni 
anno ma solo in concomittanza di inverni particolarmente rigidi e ventosi, a 
causa della sua elevata profondità (258 m). Di conseguenza, il lago deve 
essere classificato come oligomittico. 
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L’analisi complessiva dell’andamento termico permette di rilevare che durante 
l’inverno 1995-96 il rimescolamento ha interessato nelle stazioni di Zorzino e 
Tavernola uno strato d’acqua compreso tra 50 e 100 metri, e nella stazione di 
Iseo (profondità 80 metri) l’intera colonna d’acqua. 

Il mixolimnio, ovvero lo strato d’acqua interessato dal completo 
rimescolamento invernale, dovrebbe corrispondere ai primi 80 metri. 

Per quanto riguarda l’individuazione di epilimnio ed ipolimnio, nonostante la 
loro potenza subisca variazioni sia diurne che stagionali, si è stabilito in prima 
approssimazione uno spessore fisso, cioè da 0 a 20 metri per l’epilimnio e da 
50 metri al fondo per l’ipolimnio. 

Le informazioni disponibili relativamente alla trasparenza si riferiscono agli 
anni 1971-72, 1976, 1994, 1996-1997 e 2000-02. 

La trasparenza è caratterizzata in genere da minimi estivi, in corrispondenza 
delle fioriture fitoplanctoniche, e da valori elevati in autunno ed inverno, 
correlabili con le concentrazioni minime di clorofilla a. 

L’andamento dei valori medi annuali della trasparenza mostra un’iniziale 
tendenza alla diminuzione negli anni Settanta-Ottanta, ed una sostanziale 
stabilità a partire dalla seconda metà degli anni Novanta. 

Le condizioni di ossigenazione osservate alla fine degli anni Sessanta hanno 
rilevato percentuali di saturazione dell'ordine del 70-80% negli strati più 
profondi del lago. Tale situazione è stata confermata durante le successive 
campagne di studio del 1971-72 e del 1976.  

Le informazioni più recenti (1999-2002) confermano condizioni di 
ossigenazione tuttora sfavorevoli. La percentuale di saturazione dell’ossigeno 
negli strati più profondi è compresa tra un minimo del 2-3% ed un massimo 
del 30%. Nell’epilimnio, durante i mesi tardo-primaverili, l’elevata attività 
fotosintetica del fitoplancton ha provocato condizioni di sovrassaturazione. Il 
contenuto medio di ossigeno al di sotto dei 100 m di profondità ha presentato 
valori generalmente compresi tra 0,3 e 3,0 mg O2/l. 

I primi dati disponibili sul fosforo totale risalgono al 1973. Il valore minimo, in 
superficie, è stato pari a 19 µg P/l, mentre il massimo, in prossimità del fondo, 
a 58 µg P/l. I dati relativi agli anni successivi sembrano indicare l’aumento 
delle concentrazioni di fosforo totale alla circolazione primaverile, fino al 
massimo di 64 µg P/l misurata nel 1987.  

La tendenza evolutiva recente del livello trofico mostra un andamento stabile. 
In particolare, nel periodo 1996-1997 la concentrazione media annua di 
fosforo totale è stata di 56 µg P/l (ponderata su base volumetrica). I valori 
medi nella colonna d’acqua nelle singole stazioni sono stati rispettivamente 
pari a 65 µg P/l per la stazione di Zorzino, 74 µg p/l per la stazione di 
Tavernola e di 25 µg P/l per quella di Iseo.  

Il valore medio annuo di fosforo totale nell’epilimnio è pari a 16 µg P/l. Nelle 
acque profonde (al di sotto di 50 m di profondità) è stato calcolato un valore 
medio ponderato di 83 µg P/l, mentre la concentrazione nel mixolimnio è stata 
pari a 23 µg P/l. 

Nel 2002 si sono registrate nella stazione di massima profondità 
concentrazioni medie di 43 µg P/l, nella stazione di Pisogne tenori medi pari a 
56 µg P/l, mentre a Predore valori medi di 20 µg P/l.  
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Il valore medio per il Sebino nel 2002, inteso come singolo corpo idrico, è 
stato stimato pari a 40 µg P/l. 

Nel lago sono presenti basse concentrazioni degli ioni ammonio e nitroso, 
mentre lo ione nitrico è presente in concentrazioni intorno a 0,8 mg N/l. Nel 
corso degli anni si è verificato un aumento della concentrazione di azoto 
inorganico totale, in particolare nel periodo 1965-1975, riconducibile 
probabilmente all’aumento dei carichi di azoto provenienti dal bacino imbrifero. 

Il peggioramento delle condizioni trofiche è stato evidenziato anche 
dall'aumento delle concentrazioni di azoto ammoniacale in prossimità del 
fondo: 7 µg N/l nel 1967 e 26 µg N/l nel 1971.  

Le condizioni attuali sono caratterizzate da una sostanziale stabilità 
nell’andamento dei composti azotati, se riferite al periodo 1996-97. 

Per quanto riguarda l’andamento dei singoli composti si rileva che la 
concentrazione dei nitrati diminuisce progressivamente durante il periodo 
primaverile-estivo, nello strato fotico, a causa dell’aumento dell’attività 
fotosintetica della componente autotrofa dell’ecosistema. 

La presenza di nitriti è risultata generalmente limitata all’epilimnio, in 
particolare durante il periodo primaverile – estivo, ed allo strato in prossimità 
del fondo. Ciò è legato, da una parte all’influenza del pH sull’attività dei batteri 
nitrificanti, dall’altra all’attività decompositiva dei batteri denitrificanti che, in 
condizioni di scarsa ossigenazione, riducono i nitrati a nitriti. 

Per quanto riguarda l’azoto ammoniacale, le concentrazioni aumentano negli 
strati superficiali durante i mesi estivi a causa dell'intensa attività di 
degradazione. Incrementi in prossimità del fondo sono invece attribuibili al 
rallentamento dei processi ossidativi in seguito alla diminuzione dei valori di 
ossigeno disciolto. 

Da segnalare il valore massimo assoluto registrato durante il campionamento 
autunnale nella stazione di massima profondità (250 µg N/l). 

Le poche informazioni disponibili relative alla clorofilla sembrano indicare una 
tendenza verso condizioni di maggior trofia. 

L’indagine più completa del 1996-1997 ha registrato due massimi, in aprile 
(12,5 µg/l) e giugno (22,2 µg/l), mentre durante l’autunno e l’inverno sono stati 
registrati i livelli minimi (inferiori a 2 µg/l). Nel 2000 il valore medio annuo nello 
strato 0 - 20 m è stato pari a 7,4 µg/l, mentre nel 2002 si registra un valore di 
circa 15 µg/l. 

3.3.4 Lago d’Idro 

Il bacino idrografico del lago d’Idro, chiuso alla sezione di imposta dell’opera di 
regolazione, ha una superficie di 617 km², ed è costituito dal fiume Chiese e 
dai suoi affluenti nonché da numerosi corsi d’acqua minori che sfociano 
direttamente nel lago costituendone il bacino sublacuale (Tabella 3-24 e 
Tabella 3-25). 
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Tabella 3-24 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago d’Idro 

REGIONE: Lombardia AREE GLACIALI: 2,5 km  

PROVINCIA: Brescia, Trento ALTITUDINE MAX BACINO: 3462 m s.l.m (M. Carè Alto) 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Chiese PROFONDITÀ MAX LAGO: 120,5 m  

FOGLI IGM (1:100000): 20,35,34 PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 65 m 

LATITUDINE (media): N 45°46’  LUNGHEZZA MAX LAGO: 9.800 km 

LONGITUDINE: E (G) 10°31’ W(M. mario) 01°56’ LARGHEZZA MAX LAGO: 1.600 m 

TIPO: naturale ampliato SVILUPPO COSTIERO: 24 km 

AFFLUENTI PRINCIPALI: fiume Chiese, fiume Caffaro  VOLUME D'ACQUA: 747 x 106 m3 

EMISSARIO: fiume Chiese INDICE SINUOSITÀ LAGO: 2,00  

PORTATA MEDIA EMISSARIO: 23,8 m3/s RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 53,6 

LIVELLO MASSIMO LAGO: 368 m s.l.m TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 0,99 anni 

VOLUME CORRISPONDENTE: 246,5 x 106 m3 COPERTURA DI GHIACCIO: nessuna  

AREA BACINO IMBRIFERO: 617 km2 UTILIZZAZIONI: ittica, idroelettrica 

AREA LAGO: 11,5 km2  

 

Tabella 3-25 Caratteristiche del bacino idrografico del lago d’Idro 

Corpo idrico Superficie 
(km²) 

Altitudine media 
(m s.l.m.) 

Fiume Chiese prelacuale 534,0 1610 

Confluenze minori 71,5  

Totale bacino affluenti 605,5  

Lago d’Idro 11,5  

Totale bacino lago d’Idro 617  

 

Il fiume Chiese si immette nel lago di Idro, poco dopo aver ricevuto in destra 
idrografica il fiume Caffaro, ritenuto da qualche autore un diretto immissario 
del Lago. Il Chiese lascia il lago d’Idro in località Pieve Vecchia, percorre la 
Val Sabbia e si immette nell’Oglio presso Canneto sull’Oglio.  

Nel bacino prelacuale esistono grandi e piccole derivazioni per uso 
idroelettrico e dei laghi artificiali formati dal Chiese lungo il percorso in valle di 
Daone. 

Il lago è stato chiuso da uno sbarramento artificiale realizzato sull’emissario, 
nel 1932 per regolarne i livelli a scopo irriguo ed industriale. 

Nella parte più elevata del bacino imbrifero (Valle del Fumo e Alta Val Caffaro) 
affiorano le granodioriti e le tonaliti dell’Adamello, il maggior corpo intrusivo 
terziario d’Italia. Queste plutoniti sono incassate nelle formazioni delle Alpi 
meridionali che nell’areale dell’Alto Chiese sono rappresentate dai vari termini 
della serie permo-triassica poggiante sugli scisti del basamento cristallino. 

Nella media e bassa Val di Daone e nella bassa Val di Caffaro la serie 
permiana si presenta con una serie di unità litostratigrafiche costituite dalla 
formazione di collio e da quella del verrucano lombardo. 
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La Valle del Chiese prelacuale e le sponde del lago vedono invece gli 
affioramenti della potente formazione della dolomia principale (milan) di età 
norica. Alla base di essa si sono sviluppate lenti di carniole e di gessi 
attribuibili ad una facies regressiva databile al carnico superiore. Soggiaciono 
infine le arenarie tufacee alternate con siltiti e argilliti rosse note come 
formazione arenacea della Val Sabbia. La presenza di gessi è probabilmente 
la causa prinicipale dello stato meromittico del lago. 

Il lago è annoverato tra i bacini naturali ampliati in quanto nel 1932 è stata 
realizzata al suo incile un’opera di sbarramento dell’emissario e sono state 
scavate due gallerie di derivazione. La prima, in sponda sinistra, alimenta la 
centrale elettrica di Vobarno, mentre la seconda, con presa in sponda destra e 
restituzione dell’acqua al Chiese 600 m più a valle, viene utilizzata per irrigare 
una vasta area della pianura bresciana e mantovana. Il regolamento di 
gestione dell’opera stabilisce vincoli per il livello del lago e la portata 
dell’emissario individuando le quote di livello minimo come elemento guida per 
la regolazione dei deflussi. 

Il quadro termico stagionale è caratterizzato da due aspetti fondamentali: una 
persistente stratificazione inversa con il gradiente termico verticale posto a 40 
m e nel mixolimnio una stratificazione estiva tipica dei laghi temperati. In 
Febbraio il mixolimnio tocca il suo minimo termico raggiungendo negli anni più 
freddi valori attorno a 4,5 ºC, mentre al di sotto dei 40 m di profondità, per la 
maggiore concentrazione di soluti che la rende permanentemente isolata 
dall’atmosfera, la sua temperatura si mantiene su valori costantemente più 
elevati (intorno a 6,5-7,0 ºC). Ne consegue che nel lago d’Idro non può 
verificarsi il mescolamento verticale completo in inverno, consueto nei laghi 
monomittici caldi, categoria alla quale dovrebbe appartenere anche questo 
lago per le sue caratteristiche morfometriche. 

Questa stabilità meromittica ha probabilmente un’origine crenogenica, legata 
alla presenza dei gessi fra i componenti litologici dell’areale versante; inoltre la 
collocazione del lago in una conca molto riparata all’azione dei venti ha 
probabilmente consentito al processo di imporsi con maggior facilità. Il 
chemoclinio del lago si colloca ad una profondità di circa 40 m. 

Gli studi condotti sull’Idro indicano una condizione di meromissi delle acque 
profonde del lago; più precisamente le acque al di sotto dei 50 m risultano 
anossiche e con elevate concentrazioni di sostanze riducenti.  

Le variabili chimiche risentono in maniera considerevole di queste condizioni 
fisiche, così le differenze tra le acque superficiali (mixolimnio, 0-40 m) e quelle 
profonde non interessate alla circolazione (50 m-fondo) sono consistenti sia in 
termini quantitativi che qualitativi. 

Nella Tabella 3-26 sono riassunti gli scarsi dati disponibili relativi ai principali 
parametri indcatori dello stato trofico del lago misurati nell’ultimo decennio. 

Tabella 3-26 Caratteristiche chimiche di due strati d’acqua del lago d’Idro (valori medi) 

 1994 (maggio) 2003 (giugno-dicembre) 

 Strato0-40m Strato50-fondo Strato0-40m Strato50-fondo 

Ossigeno(mg O2/l) 9,7 0,8 7,5 0,8 
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 1994 (maggio) 2003 (giugno-dicembre) 

 Strato0-40m Strato50-fondo Strato0-40m Strato50-fondo 

P totale(µg P/l) 22 157 95 285 

N ammoniacale (µg 
N/l) 

20 500 39 995 

N nitrico(µg N/l) 530 200 445 <100 

 

3.3.5 Lago di Garda 

Il lago di Garda (o Benaco), primo lago italiano per superficie e volume, è 
situato al confine tra le Province di Verona, Brescia e Trento, ed occupa una 
depressione trasversale nell'ampio cuneo orografico che divide la pianura 
lombarda da quella veneta, estendendosi poi a Sud di questa ed allargandosi 
verso la parte alta della pianura. 

Tale configurazione consente una suddivisione della superficie del lago in una 
parte intramontana valliva di lunghezza pari a 35 km e di larghezza pari a 3-6 
km, ed una pedemontana subcircolare, del diametro di circa 15 km.  

Lo specchio lacustre occupa un’estensione di 368 km2 ed è posto a 65 m 
s.l.m. (quota estremamente inferiore a quella degli altri grandi laghi subalpini 
italiani). 

Il bacino idrografico del lago di Garda, chiuso alla sezione di imposta 
dell’opera di regolazione (diga di Salionze) e più precisamente a 
Monzambano, pochi chilometri a valle di Peschiera, ha una superficie (Tabella 
3-27) di 2.350 km² (2.230 km² a Peschiera) ed è costituito da numerosi corsi 
d’acqua che si riportano (Tabella 3-28) di seguito in ordine decrescente di 
superficie imbrifera. 

Tabella 3-27 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Garda 

REGIONE: Lombardia, Veneto, Trentino Alto Adige AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 2.350 km2 

PROVINCE: Brescia, Verona, Trento AREA LAGO: 368 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Sarca - Mincio AREE GLACIALI: 28,2 km2 

FOGLI IGM (1:100000): 35,48 ALTITUDINE MAX BACINO: 3556 m s.l.m. (Presanella ) 

LATITUDINE (media): N 45°40' PROFONDITÀ MAX LAGO: 350 m (zona Limone)  

LONGITUDINE: E (G) 10°41’ PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 142 m 

TIPO: naturale regolato CRIPTODEPRESSIONE MAX: -285 m 

AFFLUENTI PRINCIPALI: fiume Sarca LUNGHEZZA MAX LAGO: 52 km 

EMISSARIO: f. Mincio, laghi di Mantova LARGHEZZA MAX LAGO: 16 km 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: 58,4 m3/s SVILUPPO COSTIERO: 165 km 

PORTATA MAX EMISSARIO: 200 m3/s VOLUME D'ACQUA: 49030 x 106 m3 

LIVELLO MEDIO LAGO: 65 m s.l.m. INDICE SINUOSITÀ LAGO: 2,42  

MAX PIENA STORICA: 66,39m s.l.m. (02.07.1879) RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 6,1 

LIVELLO MINIMO STORICO: 63.98 m (13.02.1922) TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 26,6 anni 
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LIVELLO DI REGOLAZIONE MAX: +1,75 m COPERTURA DI GHIACCIO: nessuna  

LIVELLO DI REGOLAZIONE MINIMO: -0,05 m UTILIZZAZIONI: ittica, potabile, navigazione, turismo 

ESCURSIONE: 1,80 m  

 

Tabella 3-28 Caratteristiche del bacino idrografico del lago di Garda 

Corpo idrico Superficie 
(km²) 

Altitudine media 
(m s.l.m.) 

Fiume Sarca 1.048,2 1.480 

Toscolano 129,6 935 

Torrente Ponale 128,3 1.165 

Torrente Varone 68,6 860 

Torrente Campione 44,5 980 

Confluenze minori 564,1  

Totale bacino affluenti 1.983,3  

Lago di Garda 366,7  

Totale bacino del lago di Garda 2.350,0  

 

Il fiume Sarca sfocia nel lago di Garda a nord-ovest di Torbole, dopo un 
percorso di circa 78 km. 

Dopo il lago di Garda, a Peschiera, inizia il fiume Mincio, il quale supera con 
un corso tortuoso l’anfiteatro morenico del Garda, segnando in parte il confine 
tra le province di Verona e di Mantova, e attraversa quindi la pianura 
mantovana, scorrendo prima a sud e poi a sud-est. A Mantova, da dove è 
navigabile fino alla foce per piccoli natanti, il suo corso si allarga a formare un 
bacino lacustre diviso in tre settori (laghi di Mantova): il lago Superiore, il lago 
di Mezzo ed il lago Inferiore. Da qui prosegue fino a riversarsi nel Po, poco a 
valle di Governolo, dopo un percorso di circa 75 km. 

Al fine di proteggere la città di Mantova e la pianura circostante dalle ricorrenti 
piene ed esondazioni del Mincio, del Po e dell’Adige, di cui si hanno notizie 
già a partire dall’anno 589, sono stati attuati numerosi interventi di 
sistemazione idraulica dell’intero complesso, fino a pervenire ad un progetto 
generale relativo ad “opere idrauliche straordinarie per la sistemazione Adige-
Garda-Tartaro-Canal Bianco”, redatto dall’Ufficio del Genio Civile di Verona ed 
esaminato dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 

Il lago è stato chiuso nel 1950 da uno sbarramento artificiale lungo 72 metri 
realizzato sul Mincio a Salionze, che ne regola i livelli. 

L’opera di regolazione costituita da paratoie metalliche piane, è governata da 
una “Commissione per l’esercizio della regolazione delle acque del lago”. 

Entro i limiti di normale regolazione le operazioni vengono proposte dal 
Consorzio del Mincio, che rappresenta tutti gli utenti del Mincio post lacuale, 
ed eseguite dal citato centro operativo di Verona dietro disposizioni del 
Magistrato delle acque di Venezia. 

Le escursioni di livello sono registrate a Riva del Garda ed a Torri del Benaco. 
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Con riferimento allo zero idrometrico di Porta Verona a Peschiera, quotato a 
64,03 m s.l.m., il regolamento di esercizio prevede nel corso dell’anno: 

 livello massimo eccezionale +175 cm; 

 livello massimo in aprile +140 cm; 

 livello massimo estivo (maggio-agosto) e invernale +135 cm; 

 livello massimo autunnale +90 cm; 

 livello minimo +15 cm; 

 livello minimo eccezionale -5 cm. 

Il tempo teorico di ricambio delle acque lacustri, inteso come rapporto fra 
deflusso medio annuo alla sezione di chiusura ed il volume del lago, è stato 
stimato in 26,6 anni. 

Il bacino è caratterizzato soprattutto da rocce sedimentarie marine (dolomie, 
calcari, marne ed arenarie) che occupano gran parte della parte montuosa ad 
esclusione della protuberanza triangolare situata a NW formata da rocce 
eruttive intrusive (graniti, granodioriti e tonaliti dell'Adamello). Tra le due zone 
si trova una fascia allungata occupata da rocce eruttive effusive insieme a 
rocce metamorfiche. Le formazioni marine ed eruttive sono localmente 
coperte da depositi quaternari, per lo più sciolti. Tale copertura occupa tutta la 
parte emersa della zona pedomontana. 

Dal punto di vista strutturale, la parte montuosa del bacino idrografico può 
essere suddivisa in due regioni: la cristallina e la sedimentaria, della quale il 
lago occupa la parte meridionale. In particolare, occupa una depressione 
determinata sia da una sinclinale, sia da alcune faglie parallele all'asse della 
sinclinale stessa, con orientamento NNE-SSW. La sinclinale si presenta 
fortemente asimmetrica con un'ala orientale molto inclinata verso Ovest e 
poco fratturata, ed un fianco occidentale interrotto da faglie longitudinali 
inverse e dirette. 

La cuvetta è caratterizzata da due bacini nettamente distinti e separati dalla 
dorsale sommersa che parte dalla penisola di Sirmione, sulla sponda 
meridionale, fino a congiungersi con la Ponta San Vigilio, sulla sponda 
orientale. 

Il bacino occidentale è quello di maggiori dimensioni e rappresenta il primo 
abbozzo morfologico del lago. Esso occupa una depressione tettonica 
originatasi nel terziario pre-pontico dal sollevamento delle masse rocciose 
rappresentanti le attuali sponde del lago (corrugamento orobico ad Ovest e 
baldense ad Est). 

Nel Pliocene ci fu una fase di trasgressione marina, testimoniata dalle sabbie 
della serie del colle di Salò, sovrastate dai conglomerati villafranchiani 
testimonianti la fase di regressione, coincidente con l'inizio delle grandi 
glaciazioni del Quaternario. 

Durante quella di Mindel il fronte glaciale si dirigeva verso SW, fatto 
testimoniato dalla presenza di depositi morenici unicamente nella porzione 
occidentale dell'intero anfiteatro. 

Nel Riss il fenomeno glaciale raggiunse il massimo, poichè, mentre una parte 
del flusso glaciale seguiva ancora il primitivo orientamento, una nuova 
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porzione, scavalcata la dorsale Sirmione-S. Vigilio, sovrascavava il bacino 
sud-orientale. 

Nella successiva glaciazione wurmiana la distribuzione areale dei ghiacci 
ricalcò quella rissiana, mantenendosi un pò più contenuta verso la fronte. 

Nella successiva fase di ritiro glaciale i vari torrenti di disgelo mostrarono la 
tendenza a riunirsi in un unico collettore frontale ed in questa fase si affermò il 
Mincio, attuale emissario. 

Le uniche variazioni della cuvetta lacustre avvenute in epoca storica sono 
rappresentate dall'incisione della soglia ad opera del Mincio, che determinò il 
progressivo abbassamento del livello medio della superficie lacustre, e dalla 
costruzione di apparati deltizi da parte degli affluenti. 

Il bacino occidentale presenta una forma allungata di lunghezza massima pari 
a 53 km circa (coincidente con la massima del lago), con asse inclinato di 30° 
ad Est. In questo bacino si riscontrano le massime profondità (superiori a 300 
m per un'area assai vasta) nel tratto in cui a partire dall'estremo settentrionale 
e, per circa 30 km, esso è stretto tra catene montuose. Le coste in questo 
tratto sono alte e rocciose e, sulla sponda occidentale, strapiombanti. 

Il bacino orientale ha forma pressoché ovale (lunghezza tra l'abitato di 
Peschiera e il promontorio di S. Vigilio pari a 15 km; larghezza tra l'abitato di 
Lazise e l'estremità della penisola di Sirmione pari a 10 km); occupa il bacino 
secondario della fossa benacense. Questo bacino è relativamente poco 
profondo (81 m) e le coste sono alte e ripide sul lato N e NE; basse con 
canneti a SE, S e SW alla radice della penisola di Sirmione. Il lato W è 
costituito dalla dorsale subacquea Sirmione-S. Vigilio, che si solleva per la 
maggior parte fino a circa 20 m dalla superficie del lago, salvo tra il subacqueo 
monte Varanze e la secca di Vo, l'unico punto dove i due sottobacini 
comunicano tra loro, anche a quote relativamente profonde (Regione Veneto, 
1990). 

I dati morfometrici evidenziano la stretta similitudine morfometrica tra il bacino 
completo e quello occidentale. Assai differenziati appaiono invece i parametri 
relativi alla porzione sud-orientale del lago, soprattutto per quanto riguarda i 
valori delle profondità, dei volumi e delle pendenze. In questo caso, la conca 
appare come un'appendice non completamente inserita nel contesto 
morfologico del bacino principale. Occorre sottolineare come il bacino sud-
orientale, con un volume pari a 3,3 km3 di acqua, rappresenti soltanto la 
quindicesima parte del volume complessivo del lago (49 km3) e come tale 
sproporzione debba aver giocato un ruolo determinante nella differenziazione 
dei parametri morfometrici. 

Il clima della regione gardesana viene considerato di transizione tra quello 
medio-europeo, con piogge estive, e quello nord-mediterraneo con piogge 
equinoziali e siccità estiva. 

L'inverno è caratterizzato da una discreta insolazione. La temperatura media 
invernale si aggira attorno ai 5° C e la minima attorno ai 2° C. I giorni di freddo 
intenso sono rari e la temperatura difficilmente scende al di sotto di -5° C.  

L'estate non è eccessivamente calda, essendo la temperatura media 
dell'ordine di 22,5° C, ed anche la massima si mantiene in media al di sotto 
dei 30° C.  
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Le stagioni intermedie sono caratterizzate da temperatura mite, con valori 
medi di 13 °C in primavera e 14 °C in autunno. 

In particolare, nel trentennio 1952-1981 (Osservatorio Meteorologico e 
Stazione Sismica Pio Bettoni, 1990) la temperatura media annua è stata di 
13,1 °C. L'anno più caldo è stato il 1961, con una temperatura media di 14,1 
°C, mentre l'anno più freddo il 1973, con una temperatura media di 12,0° C. 
Nello stesso trentennio, il mese più caldo è stato luglio (temperatura media di 
23,1 °C), quello più freddo gennaio (temperatura media di 3,1 °C). La 
temperatura minima in assoluto è stata registrata il 7 gennaio 1985 (-9,6 °C), 
mentre la massima il 10 luglio 1952 (37,5 °C). 

Per quanto riguarda le precipitazioni, nel trentennio 1952-81 la media annuale 
è stata pari a 1.224,6 mm di pioggia. L'anno più piovoso è stato il 1960 
(1.883,2 mm di pioggia), mentre il meno piovoso il 1955 (710,0 mm di 
pioggia). 

Nello stesso periodo si rileva che le precipitazioni sono più abbondanti nel 
mese di ottobre, che fa registrare in media 143,8 mm di pioggia, e più scarse 
nel mese di febbraio, con medie di 75,6 mm di pioggia. In assoluto il mese più 
piovoso è stato ottobre 1976 con 447,0 mm di pioggia. 

Il lago è stato oggetto di numerose indagini limnologiche nel corso dell’ultimo 
trentennio. Le ricerche di maggior rilievo sono: 

 1970-72: indagini pluridisciplinari condotte dal CNR-IRSA in tre stazioni 
pelagiche: Gargnano, Torbole e Bardolino (IRSA, 1974); 

 1973-82: indagine condotta dall’Istituto Italiano di Idrobiologia (CNR) in 
un'unica stazione di prelievo pelagica all'altezza di Gargnano, sulla base 
di un campionamento all'anno durante la circolazione primaverile nel 
periodo 1973-76 e durante la stratificazione estiva nel periodo 1977-82 
(CNR, 1983); 

 luglio 1986-giugno 1988: studio effettuato dall’Università degli Studi di 
Milano (commissionato dal Consorzio Garda Uno) in quattro stazioni 
pelagiche (Peschiera, Desenzano, Toscolano e Limone) sulla base di 
campionamenti bimensili (Università di Milano, 1988); 

 settembre 1988 - settembre 1989: studio effettuato dall’Università degli 
Studi di Milano e dal Centro Comune di Ricerche (CCR) di Ispra della 
Commissione Europea per conto del Ministero dell'Ambiente, nelle 
medesime quattro stazioni pelagiche dello studio precedente, ma con 
frequenza mensile (Chiaudani e Premazzi, 1990); 

 marzo 1992-ottobre 1992: indagine svolta dall’Universita’ di Milano e dal 
CCR-Ispra della Commissione Europea per conto del Ministero 
dell'Ambiente, Regione Veneto e Comunità del Garda in tre stazioni 
pelagiche ubicate nel bacino sud-orientale, medio lago e alto lago 
(Peschiera, Gargnano, Malcesine) sulla base di campionamenti 
bimensili. 

 1989-1995: monitoraggio condotto dall'Istituto Agrario di San Michele 
all'Adige (Provincia Autonoma di Trento) con cadenza mensile in quattro 
stazioni (Provincia Autonoma di Trento, 1989; 1990; 1991; 1992; 1993; 
1994; 1995); 
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 1996: studio effettuato dall’Università di Milano in 4 stazioni, ubicate a 
Malcesine, S. Vigilio, Desenzano e Peschiera (Chiaudani et al.); 

 1997-1998: indagini svolte dal CCR-Ispra della Commissione Europea e 
dell’Università di Milano nell’ambito del progetto SALMON del 
Programma Ambiente e Clima (DG XII - Direzione Generale Scienza, 
Ricerca e Sviluppo). 

Il lago di Garda è stato classificato in passato come lago monomittico caldo, in 
quanto l’ipolimnio possiede una temperatura che non scende mai al di sotto 
dei 4°C e la fase di piena circolazione si verifica alla fine dell’inverno, ossia al 
termine della fase di raffreddamento. Tuttavia, questo fenomeno non si 
manifesta ogni anno in tutta la sua completezza ma solo periodicamente in 
concomitanza con inverni particolarmente rigidi e ventosi. La causa di questo 
incompleto rimescolamento è da ricercarsi nell’elevata profondità del lago 
soprattutto nella sua parte settentrionale. Pertanto, il Benaco può essere 
definito come lago oligomittico. 

I dati pregressi consentono di evidenziare alcuni aspetti interessanti relativi 
all’idrotermodinamica del lago.  

Nel periodo 1988-89, l’unica stazione interessata al completo rimescolamento 
è quella di Peschiera, la meno profonda, che presenta omeotermia nel mese 
di Dicembre. Nel mese di gennaio 1989, nelle stazioni di Desenzano, 
Toscolano e Limone, gli strati d’acqua interessati al rimescolamento solo quelli 
relativi ai primi 150 m. Considerando i profili termici relativi all’indagine 
condotta nel periodo 1986-88 si nota che anche negli anni passati si è 
verificata un andamento analogo. 

Nel 1995 non sono stati osservati scostamenti significativi dall’andamento 
caratteristico: è stata registrata una temperatura minima superficiale pari a 8,4 
°C nella zona Sud del lago tra febbraio e marzo mentre il massimo di 26 °C è 
stato registrato nel mese di agosto nella zona del bacino orientale, meno 
profondo e meno interessato dal moto ventoso rispetto alla parte rimanente 
del lago. Le acque profonde hanno subito modeste variazioni termiche e si 
sono mantenute a temperature superiori a 8 °C. 

Nel biennio 1999/00 si è registrata nei mesi di Febbraio-Marzo una completa 
circolazione delle acque nella stazione di massima profondità. 

L'andamento pluriennale della trasparenza è sostanzialmente stabile, con 
valori massimi nel periodo invernale e minimi durante il periodo estivo o 
primaverile. 

In particolare si è osservato che nel periodo 1970-1972 i valori minimi sono 
stati misurati a fine inverno ed inizio primavera, in concomitanza con le 
fioriture di fitoplancton; i massimi invece hanno corrisposto al periodo 
invernale. I valori di trasparenza nelle stazioni di Torbole e Gargnano sono 
stati, inoltre, superiori a quelli della stazione di Garda, situata nel bacino sud-
orientale. 

Nel 1987-88 i valori minimi sono stati verificati nel periodo tardo estivo (seppur 
manchino le misurazioni in marzo-aprile). Nel mese di febbraio è stata 
registrata la massima trasparenza. 

Nell’anno successivo il valore minimo (3,5 m) è stato registrato nella stazione 
di Peschiera a settembre (1988), il valore massimo (17,5 m) nella stazione di 
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Limone nel gennaio 1989. I valori minimi sono riferibili al periodo tardo estivo, i 
massimi sono relativi al gennaio 1989.  

L'indagine svolta nel 1992 ha confermato l'andamento tipico degli anni 
precedenti: i valori minimi sono stati generalmente osservati in marzo e 
settembre, in corrispondenza di fioriture algali, mentre i valori massimi in 
ottobre. 

La trasparenza media annua relativa al periodo 1996-97 è stata pari a 9 m, 
mentre nel biennio 1999-00 il valore medio è pari a 10 m. 

Il bilancio dell’ossigeno nel lago di Garda è fortemente legato al ciclo termico. 
In condizione di omeotermia invernale la solubilità dell'ossigeno lungo tutta la 
colonna d'acqua è costante e massima. Quando il fenomeno della piena 
circolazione non interessa tutta la colonna d'acqua, non si verifica l'apporto di 
ossigeno agli strati profondi. Di conseguenza, nel periodo di stagnazione 
estiva la flessione dei valori delle concentrazioni di ossigeno in prossimità del 
fondo può essere significativa. 

Le indagini finora effettuate hanno messo in evidenza le buone condizioni del 
lago in relazione alle concentrazioni dell’ossigeno.  

Nei periodi 1973-82 e 1987-1988 non sono state mai registrate percentuali di 
saturazione inferiori al 60%. 

Nel periodo 1988-89 le percentuali di saturazione dell'epilimnio nel periodo 
primaverile-estivo hanno raggiunto mediamente valori intorno al 120%, mentre 
le acque a contatto con i sedimenti solo raramente sono scese al di sotto del 
60% di saturazione.  

Nel 1995-97 le condizioni di ossigenazione dello strato ipolimnico ha 
presentato un andamento stabile e valori medi annui compresi tra 7,8-8,1 mg 
O2/l. Nell’ultimo quadriennio 1999-02 si sono registrate concentrazioni di 
ossigeno disciolto sempre superiori a 9 mg O2/l. 

I primi dati relativi alla concentrazione di fosforo totale si riferiscono 
all’indagine del periodo 1973-82. I risultati hanno evidenziato concentrazioni 
primaverili generalmente basse.  

Nel 1987-1988 i valori, mediamente superiori a quelli rilevati nel periodo 
precedente nei punti più profondi, sono probabilmente legati a fenomeni 
rigenerativi a livello dei sedimenti.  

Nel periodo 1988-1989 la concentrazione media nel mixolimnio (0 - 150 m) è 
risultata pari a 12 µg P/l, mentre gli strati più profondi hanno mostrato 
concentrazioni molto superiori (26,7 µg P/l), a causa del continuo accumulo di 
composti organici ed inorganici contenenti fosforo provenienti dagli strati 
superiori. La concentrazione media ponderata volumetrica è stata pari a 16,8 
µg/l. 

Nel 1992, nel bacino principale il valore medio di fosforo totale nella colonna è 
stato pari a 19 µg P/l. I valori medi riferiti allo strato 0-150 metri (mixolimnio) e 
allo strato 50 m - fondo sono stati 18 e 25 µg P/l per la stazione di Malcesine, 
20 e 17 µg P/l per la stazione di Gargnano, rispettivamente. Per quanto 
riguarda la zona epilimnica si osservano valori compresi tra 11 e 17 µg P/l 
nella stazione di Malcesine, tra 9 e 12 µg P/l nella stazione di Gargnano. In 
generale il mixolimnio (volume pari a 34,4.109 m3) è stato caratterizzato da 
una concentrazione media di fosforo totale di 16 µg P/l. Gli strati più profondi, 
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corrispondenti ad un volume di 15,4.109 m3, hanno mostrato invece 
concentrazioni nettamente superiori (26 µg P/l) a causa del continuo accumulo 
di composti organici e inorganici, contenenti fosforo, provenienti dagli strati più 
superficiali.  

Nel 1996, il valore medio annuo del fosforo totale per il lago di Garda è pari a 
19 µg P/l, mentre il valore relativo al solo mixolimnio è pari a 14 µg P/l. 

Dagli anni ’90 si evidenzia un costante e significativo aumento della 
concentrazione di fosforo totale rispetto ai decenni precedenti. Nel 
quadriennio 1999-02 la concentrazione media invernale nella colonna d’acqua 
della massima profondità è compresa tra 15 e 20 µg P/l. 

Il lago è caratterizzato da valori relativamente bassi di azoto ammoniacale e 
nitroso a causa delle buone condizioni di ossigenazione delle acque, anche 
durante il periodo di massima stratificazione termica. Le eventuali anomalie 
riscontrabili nell'andamento temporale del composto sono probabilmente 
connesse a fenomeni idrodinamici. 

Concentrazioni tendenzialmente più elevate di azoto ammoniacale sono state 
riscontrate per la stazione di Peschiera, solo nel 1992, indicando 
probabilmente un carico organico maggiore nel basso lago. 

Nel 1996, il valore medio annuo di azoto ammoniacale per tutto il lago è stato 
di 21 µg N/l. Il valore medio nell’epilimnio è stato pari a 10 µg/l, nell’ipolimnio 
pari a 24 µg N/l e nel mixolimnio a 11 µg N/l. 

Nel periodo 1999/02 le concentrazioni di azoto ammoniacale e azoto nitroso 
mostrano valori inferiori alla sensibilità dei metodi analitici. 

Nel 1988-1989 la concentrazione media dei nitrati nella colonna d'acqua è 
risultata pari a: 

 247 µg N/l a Peschiera, 

 307 µg N/l a Desenzano; 

 321 µg N/l a Toscolano; 

 349 µg N/l a Limone. 

La concentrazione media relativa alla colonna d'acqua, nel 1992, è stata pari a 
254 µg N/l nella stazione di Peschiera e 379 µg N/l nel bacino principale. Le 
concentrazioni medie nelle acque epilimniche hanno presentato valori 
compresi tra 69 e 297 µg N/l nella stazione di Peschiera, 74 e 352 µg N/l a 
Gargnano, 158 e 344 µg N/l a Malcesine. I valori relativi all'ipolimnio sono 
risultati sempre inferiori, con valori compresi tra 304 e 420 µg N/l nella 
stazione di Peschiera, 352 e 440 µg N/l a Gargnano, 357 e 504 µg N/l a 
Malcesine.Nel 1996, il valore medio annuo dei nitrati è stato di 391 µg N/l per 
l’intero lago, di 329 µg N/l nel mixolimnio e di 444 µg N/l nell’ipolimnio. 

Nel quadriennio 1999-2002 la concentrazione di azoto nitrico si è attestata 
attorno a valori di 400-420 µg N/l nello strato rimescolato. 

Per quanto riguarda la clorofilla, le prime misurazioni confrontabili con i dati 
recenti risalgono al periodo 1987-88. Nel 1988, il valore medio è stato pari 3 
µg/l mentre i valori massimi sono stati riscontrati nel mese di settembre in 
corrispondenza dei massimi della biomassa algale. 
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Nell’anno successivo i valori più elevati (6,8 µg/l a Peschiera) sono stati 
osservati in maggio ed agosto. 

Nel 1992 non sono mai stati misurati valori superiori a 6,0 µg/l. I valori 
epilimnici medi sono stati pari a 2,9 µg/l nella stazione di Peschiera, 2,6 µg/l a 
Gargnano e 3,2 µg/l a Malcesine. 

Per quanto riguarda invece l'andamento temporale delle concentrazioni 
medie, si notano due picchi di clorofilla a in tutte le stazioni nei mesi di marzo 
e settembre che corrispondono probabilmente a periodi in cui si sono 
verificate fioriture algali. I valori minimi di clorofilla (appena superiori ad 1 µg/l 
in tutte le stazioni) sono stati misurati in luglio. 

Nel 1996, il valore medio annuo di clorofilla a dello strato 0 - 20 m è stato pari 
a 2,8 µg/l, con oscillazioni tra 2,3 µg/l e 3,7 µg/l. 

In generale, per quanto riguarda la clorofilla il lago risulta un ambiente 
relativamente poco produttivo, confermando le condizioni di mesotrofia. 
Situazioni puntuali di degrado, legate soprattutto alla zona litorale, non 
rappresentano le reali condizioni del bacino lacustre nella sua globalità. 

3.3.6 Laghi Briantei 

Nella regione delle Alpi, in seguito agli imponenti fenomeni di glaciazione 
verificatesi nel Quaternario, è frequente imbattersi a fianco dei grandi laghi 
bacini lacustri in gruppi di piccoli laghi formatisi in corrispondenza degli 
anfiteatri morenici degli antichi ghiacciai. La riconfluenza dei due rami del 
ghiacciaio della Valtellina, separati dal promontorio di Bellagio, ha dato origine 
alla formazione di depositi morenici che racchiudono i laghi briantei di Alserio, 
Annone Est, Annone Ovest e Pusiano che si estendono all’interno di una 
fascia di circa 170 km2, ubicata al limite meridionale del cosidetto “triangolo 
lariano”, avente per vertici Como, Bellagio e Lecco. 

Il bacino drenante del lago di Alserio termina a Nord ai primi contrafforti 
montuosi del triangolo lariano (Alpe Parravicini, 903 m), mentre a Sud è 
sbarrato dai modesti colli di Orsenigo, Anzano del Parco e Monguzzo. 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Alserio 
sono riassunte nella Tabella 3-29. 

Tabella 3-29 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Alserio 

REGIONE: Lombardia ALTITUDINE MEDIABACINO: 320  m s.l.m. 

PROVINCIA: Como AREA LAGO: 1,23 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Lambro PROFONDITÀ MAX LAGO: 8,1 m  

LAGO: di Alserio  PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 5,3 m 

LATITUDINE (media): N 45°47’  LUNGHEZZA MAX LAGO: 2 km 

LONGITUDINE: (G) 9°13' E  LARGHEZZA MEDIA LAGO: 3,1 km 

TIPO: naturale regolato VOLUME D'ACQUA: 5,56*106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: non rilevanti INDICE SINUOSITÀ LAGO: 1,28  

EMISSARIO: f. Lambro RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 14,9 
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PORTATA MEDIA EMISSARIO: 0,59 m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 0,55 anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 260 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: si 

AREA BACINO IMBRIFERO (Lago compreso): 18,3 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO (1992): 12.900 

 

I due laghi gemelli di Annone, separati dalla stretta penisola di Isella, sono 
delimitati dal versante del monte Cornizzolo e più a Est dal monte Barro (922 
m). A Sud il limite del bacino è dato dal monte Regina (817 m) e dalle colline 
dove sorge il centro abitato di Oggiono. 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Annone 
Est sono riassunte nella Tabella 3-30. 

Tabella 3-30 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Annone Est 

REGIONE: Lombardia ALTITUDINE MEDIABACINO: 340  m s.l.m. 

PROVINCIA: Lecco AREA LAGO: 3,81 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Adda PROFONDITÀ MAX LAGO: 11,3 m  

LAGO: di Annone Est (o di Oggiono)  PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 6,3 m 

LATITUDINE (media): N 45°49’  LUNGHEZZA MAX LAGO:  3,5 km 

LONGITUDINE: (G) 9°21' E  LARGHEZZA MEDIA LAGO: 2,2 km 

TIPO: naturale regolato VOLUME D'ACQUA: 24,03*106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: l. Annone Est   INDICE SINUOSITÀ LAGO: 1,31  

EMISSARIO:r. Torto RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 7,4 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: 0,56 m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 2,19 anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 224 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: si 

AREA BACINO IMBRIFERO (Lago compreso): 28,08 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO (1992): 8.000 

 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Annone 
Ovest sono riassunte nella Tabella 3-31. 

Tabella 3-31 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Annone Ovest 

REGIONE: Lombardia ALTITUDINE MEDIABACINO: 257  m s.l.m. 

PROVINCIA: Lecco AREA LAGO: 1,70 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Adda PROFONDITÀ MAX LAGO: 10,1 m  

LAGO: di Annone Ovest  PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 4 m 

LATITUDINE (media): N 45°49’  LUNGHEZZA MAX LAGO: 2 km 

LONGITUDINE: (G) 9°20' E  LARGHEZZA MEDIA LAGO: 1,3 km 

TIPO: naturale regolato VOLUME D'ACQUA: 6,81*106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: irrilevanti   INDICE SINUOSITÀ LAGO: 1,27  

EMISSARIO:l.Annone Est, r.Torto  RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 8,6 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: 0,29 m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 2,19 anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 224 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: si 

AREA BACINO IMBRIFERO (Lago compreso): 14,68 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO (1992): 6.330 
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Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Pusiano 
sono riassunte nella Tabella PU.1. 

Tabella 3-32 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Pusiano 

REGIONE: Lombardia ALTITUDINE MEDIA BACINO: 683 m s.l.m. 

PROVINCIA: Como AREA LAGO: 4,93 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Lambro PROFONDITÀ MAX LAGO: 24,3 m  

LAGO: di Alserio  PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 14,03 m 

LATITUDINE (media): N 45°48’  LUNGHEZZA MAX LAGO: 3,4 km 

LONGITUDINE: (G) 9°16' E  LARGHEZZA MEDIA LAGO: 5,81 km 

TIPO: naturale regolato VOLUME D'ACQUA: 69,23*106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: Lambrone INDICE SINUOSITÀ LAGO: 1,36  

EMISSARIO: f. Lambro RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 19 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: 3,22 m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 1,08 anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 259 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: si 

AREA BACINO IMBRIFERO (Lago compreso): 94,3 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO (1992): 31.620 

 

Il clima della regione briantea è di tipo temperato-subcontinentale secondo la 
classificazione di Koppen. Per quanto riguarda la piovosità si evidenzia la 
presenza di due massimi mensili di precipitazione: uno autunnale e l’altro 
primaverile o estivo. Il regime pluviometrico del territorio rientra nel tipo sub-
litoraneo alpino. 

Nel comprensorio dei quattro bacini imbriferi mancano completamente le 
rocce eruttive e quelle metamorfiche. Le rocce sedimentarie sono ben 
rappresentate con formazioni dl Trias e del Giurese. La maggior parte del 
bacino imbrifero del lago è coperto da depositi morenici del quaternario antico. 
Attorno al lago prevalgono materiali alluvionali del quaternario recente a cui 
succedono alluvioni terrazate nella parte nord-occidentale; nella parte 
meridionale affiorano formazioni calcaree del Terziario. 

Le uniche rappresentazioni delle batimetrie dei laghi briantei sono quelle 
fornite dal Crotta (1894) su carte al 75.000 per i laghi di Annone Est, Annone 
Ovest e Pusiano, ed al 25.000 per il lago di Alserio. Le carte al 50.000 del De 
Agostini (1971) sono una rielaborazione degli scandagli del Crotta. 

I valori volumetrici e di profondità hanno subito significative alterazioni nel 
corso degli anni dovute all’intervento dell’uomo ed al lento e progressivo 
interramento delle cuvette dovuto all’apporto di sedimenti dagli immissari. 

Nell’Annone Est le alterazioni sono soprattutto artificiali: infatti è stata 
eseguita, in occasione dei lavori di sistemazione della superstrada Milano-
Lecco, una escavazione in corrispondenza dell’incile che ha ridotto sia i livelli 
medi che la volumetria del lago. 

Nel lago di Pusiano invece le alterazioni sono soprattutto di origine naturale: 
infatti l’apparato deltizio formato dall’immissario del lago (il Lambrone) ha 
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lentamente trasformato in palude quella parte prossima all’imbocco 
dell’emissario che era ancora considerata lago. 

Nella Figura 3-4 sono riportate le curve ipsografiche delle aree dei quattro 
laghi briantei. 

Figura 3-4 Curve ipsografiche dei quattro bacini briantei 

 

 
Dal confronto delle curve ipsografiche si osserva che: 

 il lago di Alserio presenta due cuvette all’isobata di 5 metri: la prima di 
superficie, costituente il 35% della depressione, presenta sponde assai 
ripide; la seconda di fondo che presenta una pendenza costante ed 
assai lieve. 

 il lago di Pusiano si differenzia dagli altri laghi per l’elevata pendenza 
della sua cuvetta. 

 il lago di Annone Est presenta una cuvetta con sponde a pendenza 
uniforme fino all’isobata dei 10 metri. Al di sotto esso è caratterizzato da 
una platea che occupa il 25% della superficie totale del lago. 

 il lago di Annone Ovest è l’unico a non presentare una platea di fondo; il 
60% della superficie è compreso entro l’isobata dei 5 metri. Tra i 5 e i 6 
metri di profondità il lago forma un gradino che occupa il 20% della 
superficie totale. 
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Lago di Alserio 

Il regime idrologico del lago di Alserio riporta un deflusso superficiale di 0,38 
m3/s ed un afflusso superficiale di 0,38 m3/s. Il tempo teorico di ricambio delle 
acque lacustri è di 0,55 anni (0,35 anni nel periodo 1955-1969). 

Dall’analisi dei profili termici il lago è considerato dimittico con due periodi 
distinti di rimescolamento delle acque (autunno e inverno) tra i quali si 
evidenzia un breve periodo di stratificazione termica inversa caratterizzata 
dalla presenza di una copertura di ghiaccio. La stratificazione estiva inizia a 
Maggio e termina ad Ottobre con un gradiente termico medio di circa 12 °C. 
La velocità media di circolazione autunnale è di 0,13 m/giorno con un periodo 
di circolazione di 65 giorni. 

I valori di trasparenza rilevati durante gli anni Settanta non sono mai stati 
superiori a 2,5 m; negli anni Ottanta i valori massimi registrati in Dicembre 
sono pari a 2,8 m, mentre nel 2002 i valori di trasparenza raggiungono i 3,5 m 
durante i mesi invernali. 

Gli andamenti delle concentrazioni di ossigeno disciolto nella colonna d’acqua 
riscontrati negli ultimi decenni evidenziano l’instaurarsi di condizioni anossiche 
negli strati di fondo (a partire dalla profondità di 3-4 metri) da Maggio a 
Novembre. Le concentrazioni medie di ossigeno lungo la colonna d’acqua 
mostrano i valori più elevati nel periodo Febbraio-Marzo (12-14 mgO2/l). Le 
concentrazioni minime si registrano invece al termine della circolazione 
autunnale (Ottobre-Novembre) con valori pari a circa 1-1,5 mg O2/l. I consumi 
ipolimnici durante la stratificazione estiva sono stimati pari a circa 150 mg/m3 
al giorno. 

L’ossigeno disciolto è forse l’elemento più critico per i laghi Briantei: gli strati 
profondi, infatti, si mantengono in condizioni completamente atossiche per 
circa 5-6 mesi all’anno. Tale evento si verifica sempre nel periodo autunnale 
ed è determinato dalla risalita delle sostanze riducenti accumulate sul fondo 
durante il periodo estivo. La circolazione autunnale mette a contatto le masse 
d’acqua ipolimniche, caratterizzate da un elevato deficit di ossigeno, con 
quelle superficiali, provocando quindi l’ossidazione di tutti i composti ridotti 
presenti. Si determina, pertanto, un rapido consumo di ossigeno che spesso 
risulta nell’anossia dell’intera massa d’acqua. 

L’andamento pluriennale della concentrazione di fosforo totale segnala una 
continua e graduale diminuzione nelle acque lacustri dalla fine degli anni 
Ottanta. 

In generale la variabilità dei contenuti delle diverse forme di azoto inorganico 
risulta molto elevata nei laghi Briantei nei diversi periodi stagionali. Tale 
caratteristica è attribuibile alla vivacità dei processi metabolici e di ricambio 
idraulico, nonchè ai carichi inquinanti cui questi piccoli laghi sono soggetti. 

Per quanto riguarda l’azoto ammoniacale si registra in ogni periodo dell’anno 
ed in tutti i laghi una quantità rilevante di questa forma, anche in acque 
ossigenate. La concentrazione ipolimnica di azoto ammoniacale alla fine del 
periodo di stratificazione estiva è un parametro di fondamentale importanza 
per la previsione dell’evoluzione delle condizioni ambientali di questi bacini 
poiché, insieme all’idrogeno solforato, rappresenta il principale composto in 
grado di provocare ingenti consumi di ossigeno durante la circolazione. Nel 
1972, considerando i valori medi di azoto ammoniacale, il lago di Pusiano 
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presentava il valore minimo di 124 µg N/l, contro i 164 µg N/l dell’Annone 
Ovest, i 503 µg N/l dell’Annone Est e gli 806 µg N/l dell’Alserio. Questi due 
ultimi valori dovuti principalmente alle elevate concentrazioni presenti in estate 
nelle acque profonde che in entrambi i casi arrivano a superare i 6 mg N/l. Nel 
triennio 1987-89 l’Alserio presentava il valore più elevato in assoluto (circa 10 
mg N/l), mentre il Pusiano e l’Annone Ovest mostravano i valori più bassi. 

L’azoto nitrico presentava nel triennio 1987-89 livelli medi sulla colonna 
d’acqua di circa 2200 µg N/l, valori sostanzialmente invariati nel 2002 (1900 
µg N/l). Anche per l’azoto nitroso non si evidenziano significative variazioni 
negli ultimi 15 anni (65 µg N/l nel 2002 rispetto a 70 µg N/l nel 1989). 

L’analisi dell’andamento dei valori medi sulla colonna d’acqua durante il 
periodo invernale evidenzia una fase di aumento delle concentrazioni fino alla 
metà degli anni Ottanta e successivamente una diminuzione fino agli attuali 
valori di circa 10 µg /l. 

Lago di Annone Ovest 

Il territorio che drena le acque verso i due laghi gemelli di Annone appare 
costituito da formazioni che si estendono dal Trias al Quaternario recente. Il 
bacino di Annone Ovest si differenzia dagli altri laghi briantei per avere circa 
1/4 della sua superficie ricoperta da depositi melmosi sapropelitici e torbiere. 

Il regime idrologico, considerando congiuntamente i laghi di Annone Ovest e 
Annone Est, riporta un deflusso superficiale di 0,44 m3/s ed un afflusso 
superficiale di 0,43 m3/s. Il tempo teorico di ricambio delle acque lacustri è di 
2,19 anni (1,75 anni nel periodo 1956-1972). 

Dall’analisi dei profili termici il lago è considerato dimittico con due periodi 
distinti di rimescolamento delle acque (autunno e inverno) tra i quali si 
evidenzia un breve periodo di stratificazione termica inversa caratterizzata 
dalla presenza di una copertura di ghiaccio. La stratificazione estiva inizia a 
Maggio e termina ad Settembre con un gradiente termico medio di circa 7 °C. 
La velocità media di circolazione autunnale è di 0,65 m/giorno con un periodo 
di circolazione di 16 giorni. 

L’ambito di variazione della trasparenza è compreso da 0,7 m a 6,2 m ed è 
rimasto pressochè invariato negli ultimi anni. 

Gli andamenti delle concentrazioni di ossigeno disciolto nella colonna d’acqua 
riscontrati negli ultimi decenni evidenziano l’instaurarsi di condizioni anossiche 
negli strati di fondo con una durata inferiore a quella riscontrata nell’Annone 
Est. Le concentrazioni medie di osssigeno lungo la colonna d’acqua mostrano 
i valori più elevati nel periodo Febbraio-Marzo (8-10 mg O2/l). Le 
concentrazioni minime si registrano invece al termine della circolazione 
autunnale con valori inferiori a 1 mg O2/l.  

Le condizioni di ossigenazione sembrano mostrare una tendenza al 
miglioramento rispetto alla fine degli anni ’80. Come per il bacino Est, ciò 
confermerebbe quindi una recente diminuzione del carico organico del bacino 
ed un miglioramento delle condizioni ipolimniche estive. Il bacino Ovest 
mostra, comunque, una cronica carenza di ossigeno disciolto nel periodo 
autunnale. I consumi ipolimnici durante la stratificazione estiva sono stimati 
pari a circa 80 mg/m3 al giorno (vedi anche Alserio e Annone Est). 
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Dall’andamento pluriennale della concentrazione di fosforo totale nelle acque 
lacustri si evidenzia un aumento fino alla fine degli anni Ottanta, una certa 
stabilità negli anni Novanta. ed una netta diminuzione delle concentrazioni 
medie negli anni recenti. 

Le concentrazioni massime di azoto ammoniacale risultano inferiori a quelle 
del bacino Est. Il valore massimo registrato nel 2003 è pari a circa 0,6-0,7 mg 
N/l.  

L’azoto nitrico presentava nel triennio 1987-89 livelli medi sulla colonna 
d’acqua di circa 600 µg N/l, mentre nel 2003 si registrano valori di circa 200 µg 
N/l. Per l’azoto nitroso non si evidenziano significative variazioni negli ultimi 15 
anni (circa 5 µg N/l). 

L’analisi dell’andamento dei valori medi sulla colonna d’acqua evidenzia 
un’evidente diminuzione dai valori medi registrati negli anni Ottanta (circa 20 
µg/l) a quelli misurati negli ultimi anni attorno a 3-4 µg/l. 

Lago di Annone Est 

Per quanto riguarda gli aspetti idrologici e geologici vedi lago di Annone 
Ovest. 

Dall’analisi dei profili termici il lago è considerato dimittico (analogamente al 
lago di Alserio). La stratificazione estiva inizia a Maggio e termina ad 
Ottobre/Novembre con un gradiente termico medio di circa 10 °C. La velocità 
media di circolazione autunnale è di 0,21 m/giorno con un periodo di 
circolazione di 48 giorni. 

L’ambito di variazione della trasparenza è compreso da 0,9 m a 7,0 m ed è 
rimasto pressoché invariato negli ultimi anni. 

Gli andamenti delle concentrazioni di ossigeno disciolto nella colonna d’acqua 
riscontrati negli ultimi decenni evidenziano l’instaurarsi di condizioni anossiche 
negli strati di fondo (a partire dalla profondità di 5 metri) da Maggio a 
Novembre. Le concentrazioni medie di osssigeno lungo la colonna d’acqua 
mostrano i valori più elevati nel periodo Febbraio-Marzo (11-12 mg O2/l). Le 
concentrazioni minime si registrano invece al termine della circolazione 
autunnale (Ottobre-Novembre) con valori inferiori a 1 mg O2/l. I consumi 
ipolimnici durante la stratificazione estiva sono stimati pari a circa 90 mg/m3 al 
giorno (vedi anche Alserio) 

Il relativo miglioramento delle condizioni generali del lago è riscontrabile 
dall’andamento della concentrazione di ossigeno disciolto a 5 metri di 
profondità. 

L’andamento pluriennale della concentrazione di fosforo totale nelle acque 
lacustri al termine della circolazione termica autunnale segnala una continua e 
graduale diminuzione a partire dagli anni Novanta. 

Le concentrazioni massime di azoto ammoniacale sono raggiunte negli strati 
profondi alla fine della stratificazione estiva in condizioni di anossia. Il valore 
massimo registrato nel 2003 è pari a circa 2-2,5 mg N/l, all’incirca la metà di 
quelli misurati negli anni Ottanta. 
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L’azoto nitrico presentava nel triennio 1987-89 livelli medi sulla colonna 
d’acqua di circa 600 µg N/l, valori dimezzati alla circolazione invernale del 
2003. Per l’azoto nitroso non si evidenziano significative variazioni negli ultimi 
15 anni (circa 10 µg N/l). 

L’analisi dell’andamento dei valori medi sulla colonna d’acqua durante il 
periodo invernale evidenzia una fase di aumento delle concentrazioni fino alla 
fine degli anni Ottanta e successivamente una diminuzione fino agli attuali 
valori di circa 10 µg /l. 

Lago di Pusiano 

Il bacino drenante del Pusiano è delimitato nel versante occidentale dai rilievi 
del monte Bolettone (1.317 m), del monte Palanzone (1.436 m), della Braga di 
Cavallo (1,354 m) e del monte Ponoio (1.456 m). Sul versante orientale è 
delimitato dal monte Colla (1.101 m), dal monte Megna (1.052 m), dai Corni di 
canzo (1.373m), dal monte Rai (1.261 m) e dal monte Cornizzolo (1.241 m). 

Circa la metà del Pusiano è formata da calcari e marne del Giurese. 
Altrettanto ben rappresentati sono i depositi alluvionali del Quaternario antico 
e recente. Rocce e dolomie del Trias costituiscono circa 1/5 dell’area, mentre 
variamente disseminate compaiono anche formazioni del Giurassico e del 
Cretacico con calcari, marne, arenarie e puddinghe. 

Il regime idrologico riporta un deflusso superficiale di 2,01 m3/s ed un afflusso 
superficiale di 2,04 m3/s. Il tempo teorico di ricambio delle acque lacustri è di 
1,08 anni (0,68 anni nel periodo 1955-1969). 

Dall’analisi dei profili termici il lago è considerato monomittico caldo con un 
periodo di completo rimescolamento delle acque (inverno). Contrariamente 
agli altri laghi briantei non si è mai verificata la presenza di una copertura di 
ghiaccio. La stratificazione estiva inizia a Maggio e termina ad Dicembre con 
un gradiente termico medio di circa 17 °C. La velocità media di circolazione 
autunnale è di 0,27 m/giorno con un periodo di circolazione di 100 giorni. 

L’ambito di variazione della trasparenza è compreso da 1,2 m a 6,0 m ed è 
rimasto pressochè invariato negli ultimi anni. 

Gli andamenti delle concentrazioni di ossigeno disciolto nella colonna d’acqua 
riscontrati negli ultimi decenni evidenziano l’instaurarsi di condizioni anossiche 
negli strati di fondo (a partire dalla profondità di 7 metri) da Maggio a 
Novembre. Le concentrazioni medie di osssigeno lungo la colonna d’acqua 
mostrano i valori più elevati nel periodo Marzo-Aprile (10-15 mgO2/l). Le 
concentrazioni minime si registrano invece al termine della circolazione 
autunnale (Ottobre-Novembre) con valori di circa 2 mg O2/l. I consumi 
ipolimnici durante la stratificazione estiva sono stimati pari a circa 100 mg/m3 
al giorno (vedi anche gli altri Briantei). 

Dall’andamento pluriennale della concentrazione di fosforo totale nelle acque 
lacustri si evidenzia un aumento fino alla fine degli anni Ottanta e 
successivamente una netta diminuzione delle concentrazioni medie negli anni 
recenti. 

Le concentrazioni massime di azoto ammoniacale risultano inferiori a quelle 
degli altri bacini. Il valore medio lungo la colonna registrato nel 2003 è pari a 
circa 0,3-0,4 mg N/l.  
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L’andamento dell’azoto nitrico in questo bacino è sensibilmente diverso da 
quello degli altri laghi Briantei. Le concentrazioni massime non si riscontrano 
nella zona eufotica ma a circa 15 metri di profondità, con valori di circa 700-
1.000 µg N/l. Ciò è dovuto alla presenza di un vero e proprio metalimnio dove 
è possibile l’ossidazione dei composti ammoniacali. Il valore riscontrato alla 
circolazione invernale del 2003 è pari a circa 500 µg N/l. Per l’azoto nitroso 
non si evidenziano significative variazioni negli ultimi 15 anni (circa 30 µg N/l). 

L’analisi dell’andamento dei valori medi sulla colonna d’acqua evidenzia 
un’evidente diminuzione dai valori medi registrati negli anni Ottanta (circa 30 
µg/l) a quelli misurati negli ultimi anni attorno a 12 µg/l. 

3.3.7 Lago di Comabbio 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Comabbio 
sono riassunte nella Tabella 3-33. 

Tabella 3-33 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Comabbio 

REGIONE: Lombardia ALTITUDINE Max BACINO: 471 m s.l.m. 

PROVINCIA: Varese AREA LAGO: 3,58 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Bardello PROFONDITÀ MAX LAGO: 8 m 

LAGO: di Comabbio PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 4,6 m 

LATITUDINE (media): N 46°45’ LUNGHEZZA MAX LAGO: 3,1 km 

LONGITUDINE: (G) 8°41' E LARGHEZZA MEDIA LAGO: 1,4 km 

TIPO: naturale regolato VOLUME D'ACQUA: 16,5*106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: irrilevanti INDICE SINUOSITÀ LAGO: 1,34 

EMISSARIO: c.Brabbia,l.Varese, f.Bardello RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 4,3 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: 0,31 m3/s TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 1,7 anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 243 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: si 

AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 15,3 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO: 

 

Purtroppo, le poche informazioni disponibili attualmente su questo lago non 
consentono di tracciare un quadro esaustivo delle sue caratteristiche. 

Al tempo stesso non sono disponibili in letteratura dati comparabili che 
permettono di valutare i trend evolutivi per i parametri indice di stato trofico. 
Comunque, da dati recentemente raccolti si è calcolata una concentrazione 
media di fosforo totale di 35 µg P/l nel 2002. 

3.3.8 Lago di Endine 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Endine sono riassunte nella  

Tabella 3-34. 
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Tabella 3-34 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Endine 

REGIONE: Lombardia ALTITUDINE Max BACINO: 1381  m s.l.m. 

PROVINCIA: Bergamo AREA LAGO: 2,34 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Cherio PROFONDITÀ MAX LAGO: 9,4  m  

LAGO: di Endine o Spinone  PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 5,1 m 

LATITUDINE (media): N 45°46’  LUNGHEZZA MAX LAGO: 5 km 

LONGITUDINE: (G) 9°56' E  LARGHEZZA MEDIA LAGO: 0,6 km 

TIPO: naturale  VOLUME D'ACQUA: 11,9*106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: t. Fossadone INDICE SINUOSITÀ LAGO: 2,56  

EMISSARIO: f.Cherio RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 17,7 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: 1,39 m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 0,27 anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 334 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: si 

AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 36,7 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO: 

 

Dall’analisi dei profili termici il lago è considerato dimittico con due periodi 
distinti di rimescolamento delle acque (autunno e inverno) tra i quali si 
evidenzia un breve periodo di stratificazione termica inversa caratterizzata 
dalla presenza di una copertura di ghiaccio da Dicembre a Gennaio. La 
stratificazione estiva inizia a Giugno e termina ad Settembre con un gradiente 
termico medio di circa 7 °C. 

Gli andamenti delle concentrazioni di ossigeno disciolto nella colonna d’acqua 
riscontrati negli ultimi decenni evidenziano l’instaurarsi di condizioni anossiche 
negli strati di fondo (a partire dalla profondità di 4 metri) da Giugno a 
Settembre. Le concentrazioni medie di osssigeno negli strati superficiali della 
colonna d’acqua mostrano i valori più elevati nel periodo primaverile (120-
150% di saturazione). 

L’andamento pluriennale della concentrazione di fosforo totale nelle acque 
lacustri segnala una diminuzione a partire dalla metà degli anni Ottanta, una 
certa stabilità negli anni Novanta ed un aumento negli anni recenti. 

3.3.9 Lago di Garlate 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Garlate 
sono riassunte nella Tabella 3-35. 

Tabella 3-35 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Garlate 

REGIONE: Lombardia ALTITUDINE Max BACINO: 1362 m s.l.m. 

PROVINCIA: Lecco, Bergamo AREA LAGO: 4,47 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Adda PROFONDITÀ MAX LAGO: 34 m  

LAGO: di Garlate o di Pescarenico  PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 16 m 
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LATITUDINE N: 45°49’  LUNGHEZZA MAX LAGO: 4,5 km 

LONGITUDINE E: 9°24'  LARGHEZZA MEDIA LAGO: 1,6 km 

TIPO: naturale  VOLUME D'ACQUA: 70*106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: F.Adda, t. Gallavesa, t. Bione  INDICE SINUOSITÀ LAGO: 1,27  

EMISSARIO: F.Adda, L.Olginate  RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 1.030 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: 159,8 m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 0,019 anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 198 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: no 

AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 4.610 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO: 

 

L’evoluzione trofica del lago di Garlate sarà influenzata principalmente 
dall’andamento delle caratteristiche qualitative del ramo orientale del Lario 
(asse Colico-Lecco). 

3.3.10 Lago di Lugano 

Il lago di Lugano (o Ceresio) per la sua forma caratteristica può essere 
suddiviso in tre sottobacini distinti: il bacino Nord, il bacino Sud ed il bacino di 
Ponte Tresa.  

Nella Tabella 3-36 sono riassunte le principali caratteristiche morfometriche e 
idrologiche del lago inteso come unico bacino e dei suoi tre sottobacini. 

Tabella 3-36 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Lugano 

 bacino Nord bacino Sud bacino P. Tresa lago intero 

Area bacino imbrifero 
(lago compreso) (km2)  

297 608 615 615 

Area lago (km2)  27,5 20,3 1,1 48,9 

Volume d’acqua (km3)  4,69 1,14 0,03 6,5 

Profondità massima  
(m)  

288 95 50 288 (322*) 

Profondità media (m) 171 55 33 130 

Tempo teorico di 
ricambio (anni) 

12,3 1,4 0,04 15 

Tempo effettivo di 
ricambio delle acque 
(anni) 

33 2,5 - - 

Portata media annua 
emissario (km3) 

0,38 0,77 0,78 25,2 (m3/s) 

 

3.3.11 Laghi di Mantova 

Le principali caratteristiche morfometriche dei laghi di Mantova sono riportate 
nella Tabella 3-37. 

 



3 Acque superficiali nel bacino del fiume Po 

 

155

 

Tabella 3-37 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche dei laghi di Mantova 

REGIONE: Lombardia ALTITUDINE Max BACINO: 3558  m s.l.m. 

PROVINCIA: Mantova AREA LAGO: Superiore: 3,67 km2  

                       di Mezzo: 1,09 km2  

                        Inferiore: 1,45 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Mincio PROFONDITÀ MAX LAGO: Superiore: 12  m  

                                              di Mezzo: 15 m   

                                              Inferiore: 9 m 

LAGHi: Superiore, di Mezzo, Inferiore  

LATITUDINE: Superiore: 45° 09' 53''  

                      di Mezzo: 45° 09' 36''  

                      Inferiore: 45° 09' 08''  

PROFONDITÀ MEDIA LAGO: Superiore: 4 m  

                                                 di Mezzo: 3 m  

                                                  Inferiore: 3 m 

LONGITUDINE: Superiore: 10° 45' 58'' 

                          di Mezzo: 10° 47' 48'' 

                          Inferiore: 10° 48' 21'' 

PERIMETRO LAGO: Superiore: 10,5 km 

                                  di Mezzo: 6,2 km 

                                  Inferiore: 6,3 km 

TIPO: naturali regolati  VOLUME D'ACQUA: Superiore: 14,5*106 m3  

                                  di Mezzo: 3,27*106 m3 

                                  Inferiore: 4,36*106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: f. Mincio   

EMISSARIO: f.Mincio   

PORTATA MEDIA EMISSARIO: m3/s   

LIVELLO MEDIO LAGO: Superiore: 18 m s.l.m. 

                                        di Mezzo: 15 m s.l.m.  

                                        Inferiore: 15 m s.l.m. 

COPERTURA DI GHIACCIO: no 

AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso):  POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO: 

 

La totale mancanza di informazioni storiche sulle caratteristiche qualitative di 
questi corpi idrici non permette di fare alcuna valutazione sui trend. 

3.3.12 Lago di Mezzola 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Mezzola 
sono riassunte nella Tabella 3-38. 

Tabella 3-38 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Mezzola 

REGIONE: Lombardia ALTITUDINE Max BACINO: 3.378  m s.l.m. 

PROVINCIA: Como, Sondrio, Canton Grigioni (CH) AREA LAGO: 4,93 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Mera PROFONDITÀ MAX LAGO: 69  m  

LAGO: di Mezzola PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 40 m 
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LATITUDINE (media): N 46°11’  LUNGHEZZA MAX LAGO: 3,4 km 

LONGITUDINE: (G) 9°26' E  LARGHEZZA Max LAGO: 2,06 km 

TIPO: naturale  VOLUME D'ACQUA: 200*106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: f. Mera   INDICE SINUOSITÀ LAGO: 1,73  

EMISSARIO: f.Mera,l. Como RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 146,3 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: 29,8 m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 0,2 anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 199 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: no 

AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 721,4 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO: 

 

L’oligo-mesotrofia è la classe trofica considerata come l’obiettivo del 
risanamento, realisticamente raggiungibile, per il lago Mezzola, tenendo conto 
di una concentrazione naturale di fosforo pari a 9 µgP/l. 

3.3.13 Lago di Monate 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Monate 
sono riassunte nella Tabella 3-39. 

Tabella 3-39 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Monate 

REGIONE: Lombardia ALTITUDINE Max BACINO: 457 m s.l.m. 

PROVINCIA: Varese AREA LAGO: 2,5 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Ticino PROFONDITÀ MAX LAGO: 35  m  

LAGO: di Monate PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 18 m 

LATITUDINE (media): N 45°47’  LUNGHEZZA MAX LAGO: 2,9 km 

LONGITUDINE: (G) 8°39' E  LARGHEZZA Max LAGO: 1,2 km 

TIPO: naturale  VOLUME D'ACQUA: 45*106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: irrilevanti   INDICE SINUOSITÀ LAGO: 1,38  

EMISSARIO: t.Acquanera RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 2,5 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: 0,17 m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 8 anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 266 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: no 

AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 6,4 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO: 

 

L’oligo-mesotrofia è la classe trofica considerata come l’obiettivo del 
risanamento, realisticamente raggiungibile, per il lago Monate, tenendo conto 
di una concentrazione naturale di fosforo pari a 10 µg P/l. 

3.3.14 Lago di Montorfano 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di 
Montorfano sono riassunte nella Tabella 3-40. 

Tabella 3-40 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Montorfano 
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REGIONE: Lombardia ALTITUDINE Max BACINO: 554 m s.l.m. 

PROVINCIA: Como AREA LAGO: 0,46 km2 

BACINO IDROGRAFICO: t. Seveso PROFONDITÀ MAX LAGO: 6,8 m  

LAGO: di Montorfano PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 4,2 m 

LATITUDINE (media): N 45°46’  LUNGHEZZA MAX LAGO: 0,97 km 

LONGITUDINE: (G) 9°08' E  LARGHEZZA Max LAGO: 0,8 km 

TIPO: naturale  VOLUME D'ACQUA: 1,9*106  m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: irrilevanti   INDICE SINUOSITÀ LAGO: 1,1  

EMISSARIO: t.Seveso  RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 4,1 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: 0,04 m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 1,5 anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 397 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: irregolare 

AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 1,9 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO: 

 

La mesotrofia è la classe trofica considerata come l’obiettivo del risanamento, 
realisticamente raggiungibile, per il lago Montorfano, tenendo conto di una 
concentrazione naturale di fosforo pari a 18 µg P/l. 

3.3.15 Lago di Piano 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Piano 
sono riassunte nella Tabella 3-41. 

Tabella 3-41 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Piano 

REGIONE: Lombardia ALTITUDINE Max BACINO: 1.700 m s.l.m. 

PROVINCIA: Como AREA LAGO: 0,63 km2 

BACINO IDROGRAFICO: f. Tresa, F.Ticino PROFONDITÀ MAX LAGO: 12,5 m  

LAGO: di Piano PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 6,4 m 

LATITUDINE (media): N 46°02’  LUNGHEZZA MAX LAGO: 1,5 km 

LONGITUDINE: (G) 09°09' E  LARGHEZZA Max LAGO: 0,8 km 

TIPO: naturale  VOLUME D'ACQUA: 4,0*106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: t. Civagna   INDICE SINUOSITÀ LAGO: 1,56  

EMISSARIO: c.Lagadone, l.Lugano  RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 41,4 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: 0,92 m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 0,13 anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 276 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: irregolare 

AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 26,1 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO: 

 

La meso-eutrofia è la classe trofica considerata come l’obiettivo del 
risanamento, realisticamente raggiungibile, per il lago di Piano, tenendo conto 
di una concentrazione naturale di fosforo pari a 25 µg P/l. 
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3.3.16 Lago di Segrino 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Segrino 
sono riassunte nella Tabella 3-42. 

Tabella 3-42 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Segrino 

REGIONE: Lombardia ALTITUDINE Max BACINO: 1.129  m s.l.m. 

PROVINCIA: Como AREA LAGO: 0,38 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Lambro PROFONDITÀ MAX LAGO: 8,6 m  

LAGO: del Segrino PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 3,2 m 

LATITUDINE (media): N 45°49’  LUNGHEZZA MAX LAGO: 1,55 km 

LONGITUDINE: (G) 09°16' E  LARGHEZZA Max LAGO: 0,24 km 

TIPO: naturale  VOLUME D'ACQUA: 1,2 *106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: irrilevanti   INDICE SINUOSITÀ LAGO: 1,76  

EMISSARIO: l.Pusiano, f. Lambro, F. Po  RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 8,9 

PORTATA MEDIA EMISSARIO:0,09 m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 0,4anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 374 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: irregolare 

AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 3,38 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO: 

 

La meso-eutrofia è la classe trofica considerata come l’obiettivo del 
risanamento, realisticamente raggiungibile, per il lago del Segrino, tenendo 
conto di una concentrazione naturale di fosforo pari a 27 µg P/l. 

3.3.17 Lago di Varese 

Il lago di Varese è situato nella zona dei laghi subalpini italiani e si estende 
nella parte Nord occidentale della penisola, tra le colline moreniche della zona 
prealpina nell’alta pianura pedemontana lombarda. 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Varese 
sono riassunte nella Tabella 3-43. 

Tabella 3-43 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Varese 

REGIONE: Lombardia PROFONDITÀ MAX LAGO: 26 m  

PROVINCIA: Varese PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 10,7 m 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Ticino LUNGHEZZA MAX LAGO: 8,0 km 

LAGO: di Varese  LARGHEZZA MAX LAGO: 3,6 km 

LATITUDINE (media): N 45°48’  SVILUPPO COSTIERO: 24 km 

LONGITUDINE: (G) 8°45' E  VOLUME D'ACQUA: 153,65*106 m3 

TIPO: naturale regolato INDICE SINUOSITÀ LAGO: 2,62  

AFFLUENTI PRINCIPALI:  canale Brabbia  RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 7,5 

EMISSARIO: f. Bardello TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 1,8 anni 
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PORTATA MEDIA EMISSARIO: 3,36 m3/s (1995) TEMPO EFFETTIVO DI RICAMBIO: 2,8 anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 238 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: nessuna  

AREA BACINO IMBRIFERO (Lago compreso): 111,5 km2 UTILIZZAZIONI: ittica, industriale, turismo 

ALTITUDINE MAX BACINO: 1226 m s.l.m. (M. Campo dei 
fiori) 

POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO (1994): 70.326 

AREA LAGO: 14,52 km2  

 

Il substrato roccioso del bacino è caratterizzato da pieghe e faglie. 

Le pieghe principali sono quelle dell’anticlinale del Campo dei Fiori (fianco Est 
del bacino) e delle due piccole sinclinali di Sangiano e Cordana. L’anticlinale è 
formata da calcari dolomitici; le due sinclinali hanno il nucleo di maiolica ed i 
fianchi di Selcifero e Rosso Amminitico Lombardo. Una serie di colline 
impermeabili in Gonfolite delimitano la zona Sud del bacino. Terreni di origine 
fluvioglaciale ed alluvionale ricoprono il substrato roccioso del fondovalle del 
Bardello. Un lungo cordone morenico decorre invece ai piedi del versante Sud 
del Campo dei Fiori. 

Il bacino imbrifero si è creato a seguito della riescavazione glaciale in depositi 
morenici e ghiaie cementate anteriori all’ultima espansione Wurmiana. 
All’origine esso si confondeva con i vicini laghi di Biandronno e Comabbio, il 
quale attualmente è collegato con quello di Varese per mezzo di un canale 
artificiale, denominato canale Brabbia, che rappresenta l’immissario 
principale. 

L’unica batimetria del lago disponibile è quella effettuata da Quaglia (1884) in 
271 punti diversi. In anni più recenti è stato eseguito un rilievo batimetrico dal 
Centro Geofisico Alpino (1979). Nel 1985 il CNR-IRSA ha realizzato una carta 
batimetrica rapportando la batimetria del De Agostini (1914) alle attuali 
dimensioni del lago, ricavate da carte IGM di recente realizzazione, ed alla 
profondità rilevata mediante scandagli nella zona più profonda. 

Il bacino idrografico è costituito da numerosi corsi d’acqua a carattere 
torrentizio, di cui i principali sono la Roggia Nuova, la Roggia Nosè, i torrenti 
Valle Luna, Fignano, Tinella, provenienti in gran parte del Massiccio del Sacro 
Monte. Il lago è regolato mediante uno sbarramento con paratoie posto 
sull’emissario. 

L’unico immissario significativo è il Canale Brabbia, mentre l’unico emissario è 
il fiume Bardello. 

Il clima è di tipo temperato-freddo caratterizzato da piogge nel periodo 
primaverile ed autunnale in contrapposizione ad un periodo relativamente 
secco estivo. Nella regione settentrionale del bacino, l’insolazione e 
l’evaporazione sono fenomeni particolarmente esaltati rispetto alla meridionale 
del lago a causa di una maggior esposizione alla radiazione solare. 

Le precipitazioni atmosferiche sono inferiori a quelle della zona pedemontana 
o collinare. È infatti a ridosso dei versanti montani e collinari che si ha la 
maggiore condensazione dei vapori acquei provenienti anche del lago stesso. 
Di conseguenza, lo spluvio delle acque e delle nevi è il principale responsabile 
dell’incremento idrologico del lago. Tale fenomeno registra la massima portata 
tra la primavera e l’estate, quando alle precipitazioni primaverili si associa lo 
scioglimento delle nevi del Massiccio del Campo dei Fiori (a Nord del lago). 
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L’andamento dei venti è piuttosto regolare ed a regime di brezza. 

Il lago è considerato monomittico in quanto presenta un unico periodo di 
completo rimescolamento delle acque. 

Per quanto riguarda l’individuazione dell’epilimnio e dell’ipolimnio, nonostante 
la loro potenza subisca variazioni sia giornaliere che stagionali, i dati termici 
pregressi hanno permesso di stabilire uno spessore da 0-7 m per l’epilimnio e 
da 10 m-fondo per l’ipolimnio. Ciò vale per la stazione di massima profondità 
(Gavirate), mentre le stazioni di Schiranna e di Cassinetta sono notoriamente 
di scarsa stabilità termica a causa delle modeste profondità. 

I valori di trasparenza rilevati durante le diverse campagne di indagini sono 
compresi tra un minimo di 0,45 m ed un massimo di 6,0 m riscontrati nel 2001. 
La trasparenza dell’acqua presenta di norma i valori massimi in Maggio ed i 
minimi in Marzo e in Luglio-Agosto, dovuti alle prime produzioni algali ed a 
quelle estive. 

L’analisi dei dati pregressi evidenzia una progressiva diminuzione della 
trasparenza fino al 1988 seguita da un modesto miglioramento negli anni 
successivi (1991-95). Dal 1999 si evidenzia un significativo e costante 
incremento della trasparenza, probabilmente da correlare agli interventi 
depurativi effettuati nel bacino imbrifero (diversione e trattamento dei reflui) e 
agli interventi diretti nel lago a partire dal 2000. E’ stato calcolato che la 
trasparenza media annua ha registrato un incremento medio dall’inizio degli 
interventi diretti pari a circa 23 cm/anno, che ha portato i valori attuali a circa 
3,4 metri nel periodo estivo. 

I primi dati raccolti sulle condizioni di ossigenazione risalgono agli anni 
Cinquanta. I primi sintomi di deterioramento delle condizioni di ossigenazione 
dell’ipolimnio sono stati evidenziati nel periodo 1956-57 quando venne 
riscontrata la presenza di anossia sul fondo da Luglio a Novembre 
(concentrazione massima di 1,0 mg O2/l in Settembre-Ottobre a 11 metri di 
profondità).  

Un netto peggioramento è stato segnalato nel periodo 1961-64, in particolare 
nel 1962 e nel 1964 sono stati osservati notevoli deficit di ossigeno nei mesi 
estivi: già a 5 m di profondità sono state misurate concentrazioni prossime allo 
zero. 

In questo periodo si è, infatti, registrata la scomparsa a tutte le profondità ed in 
tutte le zone del lago del Chironomus anthracinus, specie ben adatta alle zone 
profonde dei laghi eutrofici ed a bassissime concentrazioni di ossigeno. La 
sua scomparsa è stata messa in relazione alle forti variazioni 
dell’ossigenazione delle acque ed in particolare modo al deficit di ossigeno 
registrato in Febbraio 1962, mese in cui le larve subiscono la metamorfosi e 
presentano una richiesta di ossigeno particolarmente elevata. 

Gravi carenze di ossigeno si registrano anche negli anni successivi. Nel 1969, 
le percentuali di saturazione di ossigeno sono state estremamente modeste 
(1,3%) in Marzo. Procedendo verso i mesi primaverili ed estivi, le condizioni 
diventano ancora più critiche; il gradiente delle curve di ossigenazione 
raggiunge livelli altissimi, passando da valori di saturazione del 240% negli 
strati d’acqua superficiali allo zero già a 4 metri di profondità. 

Negli anni Settanta e Ottanta la scarsa ossigenazione ha interessato un 
periodo più lungo rispetto agli anni precedenti. Nel 1977-78 la concentrazione 
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di ossigeno nell’intera massa d’acqua ha subito variazioni da 22,8 mg O2/l 
negli strati superficiali a zero negli strati profondi. Valori attorno al 150% di 
saturazione sono stati rilevati frequentemente durante l’anno fino a 3 metri di 
profondità. Le acque ipolimniche invece sono risultate estremamente povere 
di ossigeno per lunghi periodi dell’anno. Al di sotto dei 10 metri di profondità la 
concentrazione è stata inferiore a 0,3 mg O2/l da metà Giugno alla fine di 
Novembre. Valori di ossigeno uguali o superiori al 50% di saturazione sono 
stati riscontrati solo da Gennaio ad Aprile. 

Nell’inverno del 1987 la saturazione di ossigeno all’inizio della circolazione è 
stata pari al 10% con una concentrazione di ossigeno di 1,2 mg O2/l. Sono 
state riscontrate, inoltre, condizioni anossiche sul fondo da Maggio a 
Novembre.  

Il valore massimo della concentrazione di ossigeno (31 mg O2/l) è stato 
misurato nel bacino di Gavirate, in superficie, nel mese di Aprile 1988. 
Concentrazioni inferiori a 1 mg O2/l nelle acque ipolimniche sono state 
riscontrate a partire da Giugno fino a Dicembre. In questi mesi si è verificata 
una quasi completa mancanza di ossigeno su tutta la colonna d'acqua con 
concentrazioni inferiori a 0,8 mg O2/l ed un valore di saturazione inferiore al 
7%.  

Nel 1989 l'andamento dell'ossigeno ha seguito pressoché la stessa tendenza 
dell'anno precedente: concentrazioni massime all'inizio della primavera ed 
inferiori a 1 mg O2/l da Giugno a Dicembre. 

Nel 1994 l’andamento dell’ossigeno non si discosta in maniera significativa da 
quello degli anni precedenti: sono stati misurati i valori massimi nel periodo 
primaverile e quelli minimi in estate, anche se la sovrassaturazione 
superficiale è iniziata un mese dopo ed i valori massimi della concentrazione 
sono meno elevati. 

Nel 1999 si registrano le condizioni peggiori di ossigenazione per il lago: 
infatti, l’isolinea 0,3 mg O2/l si spinge addirittura fino in superficie (Settembre) 
ed interessa la totalità della massa d’acqua ipolimnica per un periodo di 6 
mesi.  

Dal 2000 con l’avvio degli interventi diretti nel lago si registra un significativo 
miglioramento delle condizioni di ossigenazione del lago. Nel 2001 l’isolinea di 
0,3 mg O2/l interessa gli ultimi 15 metri delle colonna d’acqua da Maggio a 
tutto Novembre; mentre nel 2002 il volume d’acqua interessato da 
concentrazioni inferiori a 0,3 mg O2/l è più contenuto e per un periodo più 
breve. Infatti, il mese di Maggio registra, di norma, la repentina scomparsa 
dell’ossigeno nelle acque profonde, mentre nel corso del 2002 si è calcolata 
una concentrazione media di circa 3,5 mg O2/l sulla colonna ed una 
concentrazione media di ossigeno disciolto a 20 metri di profondità pari a circa 
1 mg O2/l nello stesso periodo. 

Da segnalare la presenza nel corso del 2002 della isolinea di 8 mg O2/l (area 
verde nel grafico) nei primi metri della colonna d’acqua nel periodo 
primaverile-estivo e la riduzione significativa del volume d’acqua deficitario di 
ossigeno.  

Per contro, nel 2003 l’area verde del grafico nel periodo primaverile si è ridotta 
nel tempo e nello spazio a causa sia del parziale funzionamento del prelievo 
ipolimnico che dei fenomeni di scarsa piovosità che hanno interessato il 
bacino lacustre. Inoltre, si è registrato un aumento del volume d’acqua 
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deficitario di ossigeno nel corso del 2003 (area rossa del grafico) rispetto 
all’anno precedente. 

Gli andamenti pluriennali delle concentrazioni di fosforo (totale e solubile 
reattivo) nelle acque lacustri segnalano una continua e graduale diminuzione. 
Per quanto riguarda l’andamento stagionale si osserva che i minimi epilimnici 
ed i massimi ipolimnici vengono raggiunti durante la stratificazione estiva. 
Negli anni Ottanta sono stati rilevati i valori più elevati pari a 650-720 mg P/m3 
nello strato di fondo (20-25 m). 

Negli anni Novanta le concentrazioni nello strato di fondo sono gradualmente 
scese fino a raggiungere valori compresi tra 400 e 550 mg P/m3. 

Mentre nelle acque superficiali (epilimnio) da Maggio a Settembre si 
registrano costantemente minimi compresi tra 20-40 mg P/m3 per il fosforo 
totale e 1-4 mg P/m3 per il fosforo reattivo. 

La diminuzione registrata dei composti del fosforo nelle acque lacustri negli 
ultimi anni (1999-2003) è evidenziata dalla classificazione probabilistica OCSE 
delle condizioni ex-post delle acque del lago di Varese in funzione delle 
concentrazioni medie di fosforo totale. Essa indica una classificazione 
corrispondente al 12 % per l’ipertrofia (30% nel 1999), al 65 % per l’eutrofia 
(60% nel 1999) ed al 23 % per la mesotrofia (rispetto al 10% riscontrato nel 
1999). E’ evidente, pertanto, la tendenza ad una costante diminuzione delle 
condizioni trofiche delle acque lacustri registrate negli ultimi anni, quale 
conseguenza diretta degli interventi depurativi attuati nel bacino imbrifero e 
nel lago stesso. 

L’evoluzione pluriennale, relativa al periodo 1969-2003, dei valori medi annui 
indica che nel periodo post-diversione (1999-2003) il contenuto dell’azoto 
ammoniacale nella colonna d’acqua è in diminuzione (media periodo pre-
diversione = 939 µg N/l; media periodo post-diversione = 340 µg N/l). E’ stato 
calcolato che la forma ridotta dell’azoto nel 2003 rappresenta solo il 40% 
dell’azoto minerale totale rispetto al 70% degli anni ex-ante interventi diretti. 

Le concentrazioni medie di azoto nitroso si sono mantenute sempre su livelli 
del tutto trascurabili (qualche microgrammo/litro) e tali da non presentare un 
pericolo per il popolamento ittico. 

I valori minimi sono stati rilevati negli strati di fondo al termine della 
stratificazione estiva. I valori minimi assoluti (2 µg N/l) sono stati registrati nei 
mesi di Settembre e Novembre 1978. Non si osserva un trend significativo per 
i contenuti medi che si attestano nel quadriennio 2000-2003 attorno ad un 
valore medio di 350 µg N/l.  

L’azoto inorganico ha presentato concentrazioni medie mensili sull’intera 
colonna d’acqua di circa 1,1 mg N/l negli anni Settanta-Ottanta, mentre 
nell’ultimo quadriennio 2000-2003 si misurano concentrazioni medie pari a 
circa 0,70 mg N/l. La regressione lineare sui tenori medi mostra una 
diminuzione di circa il 40% con una rata media annua di circa 90 mg N/m3 
negli ultimi anni.  

Da segnalare che il lago di Varese, che mostrava una limitazione da azoto fino 
agli anni Novanta, presenta oggi concentrazioni di azoto inorganico e fosforo 
reattivo che indicano una limitazione da fosforo (N/P = 13). 
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L’analisi dell’andamento dei valori medi sulla colonna d’acqua evidenzia una 
fase di aumento delle concentrazioni fino all’inizio degli anni Novanta ed una 
tendenza inversa negli ultimi anni, confermando il miglioramento delle 
condizioni trofiche del lago in seguito agli interventi di risanamento attuati. 

La biomassa fitoplanctonica, che assieme alla composizione in specie 
costituisce un elemento molto importante per la valutazione dello stato trofico, 
mostra variazioni di rilievo rispetto agli anni passati.  

I valori massimi di densità e biomassa si registrano quasi sempre in estate, 
mentre quelli minimi in inverno. Si evidenzia, inoltre, una graduale e 
significativa diminuzione della densità e biomassa nel triennio 2000-2002 
rispetto ai decenni pregressi. La densità cellulare media annuale nel periodo è 
di circa 8 milioni cell/l, rispetto ad un valore medio negli anni ‘80 di circa 40 
milioni cell/l. Analogamente, per la biomassa algale si registrano valori medi di 
circa 1.500 mg/m3 negli ultimi tre anni di osservazione, significativamente 
inferiori rispetto ai valori degli anni ‘80 di circa 6.500 mg/m3. 

3.3.18 Lago del Gallo 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago del Gallo 
sono riassunte nella Tabella 3-44. 

Tabella 3-44 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago del Gallo 

REGIONE: Lombardia ALTITUDINE Max BACINO: 3.302 m s.l.m. 

PROVINCIA: Sondrio AREA LAGO: 5,8 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Inn PROFONDITÀ MAX LAGO: m  

LAGO: del Gallo o di Livigno PROFONDITÀ MEDIA LAGO: m 

LATITUDINE N: 46°37’  LUNGHEZZA MAX LAGO: 9 km 

LONGITUDINE E: 10°11'  LARGHEZZA Max LAGO: 1km 

TIPO: artificiale  VOLUME D'ACQUA Max Invaso: 166 *106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: Acqua del Gallo, t.Tresenda, f.Spol   INDICE SINUOSITÀ LAGO: 3,28  

EMISSARIO: f.Spol, f.Inn  RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 50,3 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 1.805 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: annuale 

AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 292 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO: 3.400 

 

L’unica informazione disponibile riguarda una stima della concentrazione di 
fosforo in estate alla superficie (<10 µg P/l). 

3.3.19 Lago di Valvestino 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Valvestino 
sono riassunte nella Tabella 3-45. 
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Tabella 3-45 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Valvestino 

REGIONE: Lombardia ALTITUDINE Max BACINO: 1976  m s.l.m. 

PROVINCIA: Brescia AREA LAGO: 0,8 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Sarca-Mincio PROFONDITÀ MAX LAGO: 113 m  

LAGO: di Valvestino PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 59,4 m 

LATITUDINE N: 45°43’  LUNGHEZZA MAX LAGO: 4,25 km 

LONGITUDINE E: 10°36' E  LARGHEZZA Max LAGO: 0,45 km 

TIPO: artificiale  VOLUME D'ACQUA Max Invaso: 47,5 *106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: f.Toscolano, t.Dranello  INDICE SINUOSITÀ LAGO: 5,36  

EMISSARIO: f.Toscolano RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 121 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 0,4anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 504 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: irregolare 

AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 96,8 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO: 15.500 

 

Non è disponibile al momento nessuna informazione riguardo alla qualità delle 
acque di questo lago. 

3.3.20 Lago di Mergozzo 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Mergozzo 
sono riassunte nella Tabella 3-46. 

Tabella 3-46 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Mergozzo 

REGIONE: Piemonte ALTITUDINE MEDIA BACINO: 400 m s.l.m. 

PROVINCIA: Verbanio-Cusio-Ossola AREA LAGO: 1,8 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Ticino PROFONDITÀ MAX LAGO: 73 m  

LAGO: di Mergozzo PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 45 m 

LATITUDINE N:  LUNGHEZZA MAX LAGO: 2,32  km 

LONGITUDINE E:  LARGHEZZA Max LAGO: 1,10  km 

TIPO: naturale VOLUME D'ACQUA Max Invaso: 82,9 *106m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: nessuno  INDICE SINUOSITÀ LAGO: 1,24  

EMISSARIO: nessuno  RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 5,68 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 6 anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 195 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: no 

AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 10,4 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO: 559 

 

Il bacino imbrifero del Lago di Mergozzo è inserito nell'unità sudalpina del 
"Massiccio dei Laghi", costituita prevalentemente da graniti e rocce 
metamorfiche ricche di silicati. Il grande banco granitico (cristallo di ortoclasio 
del granito rosa ) che costistuisce il Monte Orfano (m. 790 slm) si estende dal 
lago D'Orta a Mergozzo, predominando dunque nel versante sud-occidentale; 
la sponda nord-orientale è invece occupata per la maggior parte da 
metamorfositi. Scisti biotitici presenti in alcune porzioni del MonteOrfano, 
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danno origine al cosiddetto granito verde di Mergozzo. Partendo da nord 
all'altezza di Cuzzago è presente la zona di rocce basiche Ivrea-Verbano, con 
concentrazioni di gneiss granato-biotitici, e la zona kinzigitica, sul versante 
della valle fra Cuzzago. Tra Nibbio e Bettola, la roccia è costituita in 
prevalenza da gneiss anfibolitici e pirossenici alternati a paragneiss. Sulle 
rocce sovrastanti Candoglia sono particolarmente sviluppati marmi e calcefiri. 

Il bacino imbrifero occupa un tronco laterale del tratto terminale della Val 
d'Ossola, dalla quale è stato separato, a monte dell'abitato di Mergozzo, dalla 
piana alluvionale del Fiume Toce. Il lago, infatti, condivide origine ed 
evoluzione con il Lago Maggiore, dal quale fu separato 5-6 secoli fa dai 
depositi alluvionali del Toce. Il bacino si estende longitudinalmente tra le 
pendici orientali del Monte Orfano (m. 790 slm) e la dorsale Monte Faiè – 
Monte Castello. 

I valori di fosforo totale, misurati in corrispondenza dei periodi di circolazione 
invernale a partire dal 1975, evidenziano un trend migliorativo che ha portato 
le massime concentrazioni di 11 µg N/l riscontrate tra il 1975 e il 1982 ai tenori 
di 4-5 µg N/l riscontrati nell'ultimo decennio (P tot medio biennio 2001-2002 
pari a 5,5 µg N/l). Secondo la classificazione trofica a valori fissi dell'OECD 
(1982), tale range di valori corrisponde tendenzialmente ad una situazione di 
oligotrofia, anche se risulta evidente il passaggio, relativamente al parametro 
fosforo, da una condizione di oligotrofia al limite con la mesotrofia a una 
condizione di oligotrofia al limite con l'ultraoligotrofia. Le concentrazioni di 
fosforo reattivo, invece, direttamente assimilabile dalla componente algale, dal 
1975 si mantengono sempre al di sotto dei 4 µg P/l. L'osservata diminuzione 
delle concentrazioni lacustri di fosforo sono correlabili alla graduale 
realizzazione a partire dagli anni '80 della diversione degli scarichi urbani 
all'impianto di depurazione di Ornavasso-Mergozzo, esterno al bacino 
imbrifero. 

3.3.21 Lago d’Orta 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago d’Orta sono 
riassunte nella Tabella 3-47. 

Tabella 3-47 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago d’Orta 

REGIONE: Piemonte ALTITUDINE MEDIA BACINO: 590 m s.l.m. 

PROVINCIA: Novara, Verbanio-Cusio-Ossola AREA LAGO: 18 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Toce PROFONDITÀ MAX LAGO: 143 m  

LAGO: d’Orta PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 71 m 

LATITUDINE N:  LUNGHEZZA MAX LAGO: 12,55 km 

LONGITUDINE E:  LARGHEZZA Max LAGO: 1,85 km 

TIPO: naturale VOLUME D'ACQUA Max Invaso: 1300 *106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: T. Fiumetta, T. Acqualba, T. 
Pellino, T. Lagna, T. Pescone 

INDICE SINUOSITÀ LAGO: 2,22  

EMISSARIO: T. Niguglia  RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 6,37 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: -  m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 8,9 anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 290 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: no 
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AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 116  km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO: 22.368 

 

Dal punto di vista litologico il bacino imbrifero risulta costituito essenzialmente 
da rocce intrusive acide, quali gneiss, micascisti e graniti (Boriani & Sacchi, 
1974), mentre nella parte meridionale il lago è chiuso da consistenti depositi 
morenici ad arco. Questa composizione spiega la bassa alcalinità totale e 
l’assai modesto contenuto di soluti che caratterizzava il lago prima 
dell'intervento di risanamento mediante liming eseguito nel 1989. 

Sia il lago che il suo bacino drenante si sviluppano in senso longitudinale da 
nord a sud, presentando una stretta conformazione valliva racchiusa da 
occidente dai primi rilievi montuosi della Val Sesia e ad oriente dai contrafforti 
del massiccio del Mottarone, mentre a meridione il lago è sbarrato da 
imponenti depositi morenici. La conformazione attuale della cuvetta lacustre si 
è modellata nel quaternario per erosione glaciale esercitata da un braccio 
laterale del ghiacciaio dalla Val d’Ossola su una preesistente valle fluviale. 

L'esame della rete idrografica pone in evidenza che i corsi d'acqua più 
importanti che si immettono nel Lago d'Orta sono, ad iniziare dal settore 
nordoccidentale del bacino, il Torrente Fiumetta, Acqualba, Pollino, Lagna e 
Pescone con areali contribuenti rispettivamente di 22.6, 8.4, 17.5, 5.0, 18.0 
km2. L'orientamento prevalente dei corsi d'acqua della porzione occidentale 
del bacino è E-O, mentre quello del Pescone è principalmente N-S. Da tale 
situazione ne consegue un maggior sviluppo dell'areale contribuente al Lago 
d'Orta ad occidente con 67.4 km2, rispetto a quello orientale che ha 
un'estensione di 30.2 km2. 

La precipitazione media annua del bacino calcolata con il metodo dei topoieti 
(Remenieras 1972) presenta per il 1987 un valore di 2056 mm; dal calcolo 
dell'entità dell'evapotraspirazione annua della porzione emersa del bacino per 
il 1987 si ottiene un valore di 565 mm. L'evaporazione dallo specchio liquido 
calcolata sulla base del bilancio termico è pari a 626 mm. La portata media 
annua del 1987 misurata all'emissario è di 5.63 m3/sec, mentre la variazione 
del livello del lago tra inizio e fine anno rilevata alI'idrometro di Omegna è di 
340 mm. L'equazione del bilancio idrico, sintesi della situazione idrologica del 
bacino è la seguente: P + I + Is = E + O + Os ± DH; dove, P è la precipitazione 
diretta sul lago; I è l'acqua superficiale defluita al lago dal bacino imbrifero; E è 
l'evaporazione dallo specchio liquido; O è l'acqua fuoriuscita attraverso 
l'emissario; DH è la variazione di livello del lago intercorsa tra I'inizio ed il 
termine dell'anno. 

Is e Os sono gli acquisti e le perdite del lago per via sotterranea e sono di 
difficile valutazione; comunque la profondità del lago fa ritenere limitata sia 
I'entrata che la fuoriuscita delle acque dal fondo per l'elevata pressione della 
massa d'acqua sovrastante e per la rilevante estensione di rocce impermeabili 
e quindi si ritiene che l’influenza delle acque sotterranee sia trascurabile. 
L’equazione del bilancio risulta così semplificata: P + I = E + O ± DH, riferendo 
i termini del bilancio alla superficie del lago ed esprimendo in mm l'altezza 
della lama d'acqua in ciascuno di essi si ottiene: 2056 + 8082 = 626 + 9853 – 
340. 

Le caratteristiche chimiche del Lago d'Orta prima del suo inquinamento non 
sono conosciute, ma ricerche condotte sui sedimenti lacustri fossili (Adams et 
al. 1978; Guilizzoni & Lami 1988) hanno evidenziato condizioni originarie di 
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oligotrofia. Il Lago d'Orta è stato interessato fin dal 1926 da un pesante 
inquinamento industriale da solfato di ammonio rame e altri metalli pesanti che 
in pochissimo tempo ha alterato l'intera chimica lacustre, provocando una 
rapida perdita di zoo e fitoplancton, fino a raggiungere la pressoché totale 
sterilità delle acque, nonché una drastica riduzione delle comunità ittiche. La 
produzione primaria cessò quasi completamente di esistere tranne per 
qualche intensissimo e sporadico bloom algale. Inoltre, la nitrificazione 
dell'azoto ammoniacale ha prodotto una forte acidificazione di tutta l'acqua del 
lago con pH compresi tra 3.9 e 4.5, sino agli anni '80. 

Nel 1980 vengono fortemente ridotte le immissioni di azoto ammoniacale ma 
non di metalli pesanti che continuano ad essere elevati. Nel 1989 è stato 
effettuato un intervento di liming con carbonato di calcio per neutralizzare 
l'acidità e riportare il chimismo del lago in una situazione di naturalità. Dopo 
l'intervento di risanamento il pH è ritornato alla neutralita, i metalli pesanti 
sono precipitati e si è ripristinata l'azione biologica di nitrificazioni 
dell'ammoniaca. Con il ritorno ad un chimismo naturale si stanno 
reinstaurando stabilmente le biocenosi acquatiche di fito e zooplancton. 
Attualmente il lago è tornato alla sua naturale condizione di oligotrofia. 

3.3.22 Lago di Viverone 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago d’Orta sono 
riassunte nella Tabella 3-48. 

Tabella 3-48 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Viverone 

REGIONE: Piemonte ALTITUDINE MEDIA BACINO: 275 m s.l.m. 

PROVINCIA: Biella, Torino AREA LAGO: 5,72 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Dora Baltea PROFONDITÀ MAX LAGO: 50 m  

LAGO: di Viverone PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 22,5 m 

LATITUDINE N:  LUNGHEZZA MAX LAGO: 3,47 km 

LONGITUDINE E:  LARGHEZZA Max LAGO: 2,5 km 

TIPO: naturale VOLUME D'ACQUA Max Invaso: 129 *106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: R. Piverone, R. Roppolo, R. Moglie, 
R. Toelle 

INDICE SINUOSITÀ LAGO: 1,24  

EMISSARIO: R. Fola RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 4,61 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: -  m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 7,5 anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 229 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: no 

AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 25.7 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO: 1.500 

 

Il bacino imbrifero del Lago Viverone è situato all'interno dell'Anfiteatro 
morenico di Ivrea, che per dimensioni è secondo solo a quello del Garda. La 
parte più settentrionale è formata da rocce di natura cristallina che 
appartengono a tre distinte unità strutturali della regione Alpina: 

 Zona Sesia-Lanzo, costituita da rocce polimetamorfiche del Dominio 
Australpino; 



3 Acque superficiali nel bacino del fiume Po 

 

168

 Zona del Canavese formata dal basamento cristallino pre-permiano e da 
una copertura sedimentaria i cui termini più antichi risalgono al 
Permiano mentre quelli più recenti al Cretaceo inferiore; 

 Zona Ivrea-Verbano costituita da rocce di alto grado metamorfico di 
origine continentale profonda. Nella parte intermedia si sviluppa un 
complesso sedimentario formato da sabbie marine fossilifere risalenti al 
Pliocene inferiore. 

La restante parte del territorio che riguarda più propriamente l'Anfiteatro è 
coperta dai depositi glaciali, fluvioglaciali e fluviali che sono stati deposti nel 
Pleistocene medio e superiore in seguito all'avanzata e al ritiro del ghiacciaio 
della Dora Baltea. 

Il bacino imbrifero del lago di Viverone si estende tra il versante interno dei 
rilievi che costituiscono la Serra di Ivrea e l'arco laterale del settore frontale del 
noto Anfiteatro. La sua morfologia attuale è dovuta in massima parte al 
modellamento dei ghiacciai Quaternari e in particolare all'azione imponente 
del ghiacciaio Balteo che nel corso del Pleistocene (1,6 milioni-10000 anni fa) 
ha subito almeno tre espansioni, occupando a più riprese il bacino montano 
del Fiume Dora Baltea e il suo sbocco in pianura. Le tracce di queste 
espansioni glaciali sono riconoscibili nei tre gruppi principali di cerchi che 
dall'esterno verso l'interno del corpo morenico sono rappresentate da: 

 Gruppo S. Michele Borgo, più antico; 

 Gruppo Serra d'Ivrea; 

 Gruppo Bollengo-Strambino. 

In particolare, nell'ambito dell'Anfiteatro di Ivrea caratteristica è la poderosa 
dorsale rettilinea della la Serra (pleistocene medio), che estesa per un'altezza 
di 600 m e una lunghezza di circa 15 km, va a formare la sua morena laterale 
sinistra e i depositi che circondano il Lago di Viverone. 

Quest'ultimo prende origine dalla parte più avanzata della lingua glaciale che 
con la sua azione escavatrice ha formato la conca in cui si sono accumulate le 
acque di scioglimento dei ghiacciai durante la fase Postglaciale. Le zone più 
pianeggianti del bacino imbrifero del Viverone, destinate essenzialmente ad 
uso agricolo, sono formate principalmente da depositi fluvioglaciali e fluviali 
mentre i rilievi collinari, occupati essenzialmente da boschi e vigneti, sono 
formati da depositi glaciali poligenici. 

I primi dati raccolti sullo stato trofico del lago di Viverone risalgono ai primi 
anni ottanta quando numerosi laghi italiani sono stati interessati da una serie 
di studi finalizzati alla definizione delle cause del fenomeno 
dell'eutrofizzazione. Nel periodo considerato le caratteristiche chimiche del 
lago mostravano una situazione di elevata compromissione delle acque 
evidenziata in particolare da elevati valori medi sulla colonna di fosforo 
reattivo e totale (rispettivamente 50 e 80 µg P/l), da un deficit ipolimnetico di 
ossigeno nel periodo di massima stratificazione estiva e da valori piuttosto 
bassi di trasparenza. Il popolamento algale risultava rappresentato da specie 
tipiche di acque ad elevata produttività (Cianobatteri) e caratterizzato da 
intense fioriture estive offrendo delle ulteriori conferme sulla condizione di 
elevata trofia evidenziata dalle analisi chimiche (de Bernardi et al., 1984). 
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La costruzione di un anello circumlacuale completata nel 1987 ha portato ad 
una riduzione dell'apporto esterno di fosforo di origine antropica a lago, 
considerato una delle principali cause dell'eutrofizzazione, ma non è stata 
sufficiente a contenere l'aggravarsi del fenomeno eutrofico come 
confermerebbero alcuni studi più recenti (A.A.V.V., 1996; Calderoni & 
Marchetto, 1998). Questi ultimi hanno messo in evidenza un miglioramento 
per quel che riguarda la trasparenza e i livelli di Clorofilla a, ma non per il P 
totale che nel biennio1992-93 presentava una concentrazione media di 111 µg 
P/l, valore che ricade nella classe di ipertrofia secondo l'OECD (1982). 
Attualmente il lago si presenta in condizioni di eutrofia determinata 
essenzialmente dal fosforo che nel 2001-2002 presentava una concentrazione 
media di 94 µg P/l (su 392 campioni analizzati). 

3.3.23 Lago di Candia 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Candia 
sono riassunte nella Tabella 3-49. 

Tabella 3-49 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Candia 

REGIONE: Piemonte ALTITUDINE MEDIA BACINO: 260 m s.l.m. 

PROVINCIA: Torino AREA LAGO: 1,35 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Dora Baltea PROFONDITÀ MAX LAGO: 8 m  

LAGO: di Candia PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 5,9 m 

LATITUDINE N:  LUNGHEZZA MAX LAGO: 2,1  km 

LONGITUDINE E:  LARGHEZZA Max LAGO: 0,84  km 

TIPO: naturale VOLUME D'ACQUA Max Invaso: 8,1 *106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: R. della Motta INDICE SINUOSITÀ LAGO: 1,33  

EMISSARIO: Palude di Candia RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 5,44 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: -  m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 6,7 anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 226 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: no 

AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 8,1 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO: 1.422 

 

L'area in cui è inserito il Lago di Candia è interessata da due grandi linee 
tettoniche sub-parallele all'arco alpino: la prima separa le granuliti di età 
paleozoica e di alto grado metamorfico dalle più recenti rappresentate da un 
basamento cristallino metamorfico paleozoico con intrusioni di graniti e dioriti 
sulla quale poggia una copertura formata da carbonati, argilliti, arenarie e 
vulcaniti; la seconda linea separa la zona del canavese dalla zona Sesia-
Lanzo, quest'ultima caratterizzata da micascisti, gneis minuti, gneis occhiadini 
e gneis eclogistici. 

Il Lago di Candia fa parte del Bacino idrografico del Fiume Dora Baltea. La 
sua origine risale all'ultima glaciazione (Wurm), quando il Ghiacciaio Balteo 
nelle sue fasi di avanzata e ritiro ha deposto le cerchie moreniche 
dell'Anfiteatro di Ivrea e creato una depressione verso il suo interno in cui si 
sono raccolte le acque di scioglimento. Il Lago di Candia e quello di Viverone 
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sono laghi intermorenici che costituiscono i resti di un antico lago proglaciale 
alimentato dalla fronte del ghiacciaio. 

Nel periodo 1997 - 2002 il bilancio idrologico medio (m3 x 106) del lago è stato 
stimato in: Totale afflussi = 4,16; Totale deflussi = 3,80 

Dal bilancio idrico del lago si nota che il contributo dovuto all'infiltrazione 
sotterranea è particolarmente elevato. 

Le prime informazioni sullo stato trofico del Lago di Candia risalgono al 1976 
quando l'Istituto di Ricerca sulle Acque nell'ambito di un'ampia indagine 
condotta su 73 laghi italiani (IRSA, 1980) classifica questo lago come 
mesotrofo avendo concentrazioni di P comprese tra 21 e 60 µg P/l. Nei primi 
anni ottanta lo stato di avanzata eutrofizzazione del lago (Giussani et al., 
1980; de Bernardi et al., 1984) definito dai valori di trasparenza, fosforo e 
clorofilla, provocò consistenti morie di pesci che richiesero interventi immediati 
al fine di ridurre l'elevata produttività e rallentare i naturali processi di 
invecchiamento. Dapprima furono considerate le principali fonti di nutrienti, 
individuate negli apporti del dilavamento dei terreni agricoli circostanti (carico 
esterno) e nel rilascio ad opera dei sedimenti (carico interno) quindi furono 
proposte delle strategie mirate al suo recupero ambientale. 

Tra il 1986 e il 1996 si effettuarono interventi di biomanipolazione e di 
diversione degli scarichi che hanno portato ad un progressivo miglioramento 
della situazione con il dimezzamento dei valori di fosforo totale nell'acqua del 
lago e la drastica riduzione dei tenori di clorofilla (da 42 µg/l nel 1986 a 32 µg/l 
nel 1996) e di trasparenza (da -2,3 m nel 1986 a -3,6 m nel 1996), nonostante 
ciò, lo stato trofico attuale rimane comunque piuttosto elevato. Bisogna 
sottolineare però che il lago di Candia si trova in una fase di avanzata maturità 
e quindi di naturale tendenza all'eutrofia. Le analisi paleolimnologiche hanno 
dimostrato che lo stato trofico del lago nel passato era inferiore a quello 
attuale ma variava in funzione della variabilità climatica regionale. 

3.3.24 Laghi di Avigliana 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Avigliana 
Grande sono riassunte nella Tabella 3-49. 

Tabella 3-50 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Avigliana Grande 

REGIONE: Piemonte ALTITUDINE MEDIA BACINO: 400 m s.l.m. 

PROVINCIA: Torino AREA LAGO: 0,89 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Dora Riparia PROFONDITÀ MAX LAGO: 26 m  

LAGO: di Avigliana Grande PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 19,5 m 

LATITUDINE N:  LUNGHEZZA MAX LAGO: 1,2  km 

LONGITUDINE E:  LARGHEZZA Max LAGO: 0,8  km 

TIPO: naturale VOLUME D'ACQUA Max Invaso: 17,2 *106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: R. Meana INDICE SINUOSITÀ LAGO: 1,11  

EMISSARIO: Canale Naviglio RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 13,8 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: -  m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 2,3 anni 
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LIVELLO MEDIO LAGO: 346 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: no 

AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 11,5 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO: 3.696 

 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Avigliana 
Piccolo sono riassunte nella Tabella 3-51. 

Tabella 3-51 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Avigliana Piccolo 

REGIONE: Piemonte ALTITUDINE MEDIA BACINO: 420 m s.l.m. 

PROVINCIA: Torino AREA LAGO: 0,58 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Dora Riparia PROFONDITÀ MAX LAGO: 12 m  

LAGO: di Avigliana Piccolo PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 7,75 m 

LATITUDINE N:  LUNGHEZZA MAX LAGO: 1,1  km 

LONGITUDINE E:  LARGHEZZA Max LAGO: 0,65 km 

TIPO: naturale VOLUME D'ACQUA Max Invaso: 4,5 *106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: R. Freddo, R. Giacomo INDICE SINUOSITÀ LAGO: 1,15  

EMISSARIO: R. Meana RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 14 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: -  m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 0,9 anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 356 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: no 

AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 8,1 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO: 3.696 

 

Dal punto di vista geologico il bacino drenante è prevalentemente ricoperto dal 
terreno di origine glaciale con alcuni affioramenti del substrato cristallino 
sottostante. In questa sede è opportuno evidenziare la presenza nel substrato 
di rocce ultrabasiche, le quali condizionano le caratteristiche chimiche lacustri. 

Il bacino dei Laghi di Avigliana è compreso nell'anfiteatro morenico di Rivoli-
Avigliana. Qui si possono osservare tre differenti cerchie moreniche: la prima 
separa la torbiera di Trana dal Lago Piccolo, la seconda chiude il Lago Piccolo 
a valle mentre l'ultima barra il Lago Grande. Il rilievo principale compreso nel 
bacino imbrifero è rappresentato dal Moncuni (642 m s.l.m.). 

Lago Grande 

Il Lago Grande di Avigliana ha avuto una storia analoga a quella di molti laghi 
italiani: fino al 1950 la qualità delle sue acque era molto buona ed il lago 
presentava la sua naturale condizione di oligotrofia. Nei decenni successivi, a 
causa dell'aumento degli scarichi diretti a lago, lo stato trofico delle acque è 
progressivamente peggiorato e, a partire dagli anni '70, il lago presentava 
caratteristiche di evidente ipertrofia. In seguito alla realizzazione del collettore 
circumlacuale (inizio anni '80), le condizioni trofiche del lago sono lentamente 
migliorate ed il trend migliorativo è stato accelerato dal prelievo di acque 
ipolimnetiche a scopo irriguo. Attualmente il lago continua ad essere in 
condizioni di eutrofia, anche se è in atto un lento miglioramento caratterizzato 
dalla diminuzione della concentrazione del fosforo presente nelle acque. 
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Lago Piccolo 

Il Lago Piccolo di Avigliana ha avuto una storia analoga a quella di molti laghi 
italiani: fino al 1950 la qualità delle sue acque era buona (tant'è che venivano 
utilizzate a scopo idropotabile). Da quel periodo, fino all'inizio degli anni '80, le 
condizioni trofiche del lago sono peggiorate drasticamente a causa del 
crescere degli scarichi diretti a lago e del trasferimento di acque ricche di 
nutrienti dal Lago Grande al Lago Piccolo; all'inizio degli anni '80 il lago era da 
considerarsi eutrofo. Il collettamento di molti scarichi domestici e l'interruzione 
del travaso d'acqua dal Lago Grande hanno fatto si che lo stato trofico del 
lago migliorasse progressivamente, passando da livelli di moderata eutrofia 
degli anni '90 a condizioni di mesotrofia assai vicine a quelle storicamente 
naturali. In effetti, la concentrazione media di fosforo totale, che all'inizio degli 
anni '80 era dell'ordine di 40 µg P/l, attualmente rimane compresa tra 25 e 30 
µg P/l, evidenziando un trend decrescente tuttora in corso che potrebbe 
attestarsi nei prossimi anni al valore di "naturalità" (22 µg P/l) previsto in base 
all'indice MEI. 

3.3.25 Lago di Sirio 

Le principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Sirio sono 
riassunte nella Tabella 3-52. 

Tabella 3-52 Principali caratteristiche morfometriche ed idrologiche del lago di Sirio 

REGIONE: Piemonte ALTITUDINE MEDIA BACINO: 290 m s.l.m. 

PROVINCIA: Torino AREA LAGO: 0,3 km2 

BACINO IDROGRAFICO: fiume Dora Baltea PROFONDITÀ MAX LAGO: 43,5 m  

LAGO: di Sirio PROFONDITÀ MEDIA LAGO: 18 m 

LATITUDINE N:  LUNGHEZZA MAX LAGO: 0,9  km 

LONGITUDINE E:  LARGHEZZA Max LAGO: 0,45 km 

TIPO: naturale VOLUME D'ACQUA Max Invaso: 5,25 *106 m3 

AFFLUENTI PRINCIPALI: Non rilevanti INDICE SINUOSITÀ LAGO: 1,7  

EMISSARIO: Canale Scaricatore RAPPORTO AREA BACINO/ AREA LAGO: 4,67 

PORTATA MEDIA EMISSARIO: -  m3/s  TEMPO TEORICO DI RICAMBIO: 5,7 anni 

LIVELLO MEDIO LAGO: 266 m s.l.m. COPERTURA DI GHIACCIO: no 

AREA BACINO IMBRIFERO (lago compreso): 1,4 km2 POPOLAZIONE RESIDENTE IN BACINO: 765 

 

L'area in cui è inserito il Lago Sirio è interessata da due grandi linee tettoniche 
sub-parallele all'arco alpino: la prima separa le granuliti di età paleozoica 
(zona di Ivrea) e di alto grado metamorfico dalle più recenti rappresentate da 
un basamento cristallino metamorfico paleozoico con intrusioni di graniti e 
dioriti sulla quale poggia una copertura formata da carbonati, argilliti, arenarie 
e vulcaniti; la seconda linea separa la zona del canavese dalla zona Sesia- 
Lanzo, quest'ultima caratterizzata da micascisti, gneis minuti, gneis occhiadini 
e gneis eclogistici. 
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L'ultimo grande evento che ha modificato il paesaggio della zona si è verificato 
durante le tre grandi ere glaciali dell'ultimo milione di anni. In particolare 
nell'anfiteatro morenico d'Ivrea sono riconoscibili tre ordini di cerchie 
moreniche e nell'area del lago sono osservabili solo quelle più recenti legate al 
ritiro del ghiacciaio wurmiano balteo. Le depressioni lasciate dal definitivo ritiro 
dei ghiacci sono state occupate da bacini lacustri. Il lago di escavazione 
glaciale, è inserito in una conca naturale circondata da modesti rilievi collinari 
ed occupa una superficie di 0.315 km2 ad una quota di 271 m s.l.m. La zona 
circostante il lago, caratterizzata dalla presenza di altri quattro specchi 
d'acqua minori, è denominati "area dei cinque laghi". 

Lo stato trofico del Lago Sirio nei secoli passati era con buona probabilità 
inferiore a quello prevedibile in base alle misure attuali di carico di fosforo in 
quanto le crescite algali erano limitate dalla concentrazione di azoto. Tuttavia 
la crescita delle concentrazioni di azoto nelle acque lacustri, in conseguenza 
dell'incremento dei suoi apporti dalle acque meteoriche e dalle attività 
antropiche insistenti sul bacino, ha reso il fosforo l'elemento limitante. Negli 
anni '80 il lago veniva classificato come mesotrofo o meso-eutrofo. La 
situazione è leggermente migliorata per l’eliminazione di scarichi diretti al lago 
e per la diminuzione delle attività agricole nel bacino imbrifero, ma il lago è 
tuttora in uno stato di meso-eutrofia sostenuta anche dal carico interno di 
fosforo. 

Dai valori di fosforo totale riscontrati durante i rilevamenti nel 1980 si osserva 
già come vi siano concentrazioni piuttosto elevate lungo tutta la colonna 
d'acqua (38 µg P/l superficie - 71 µg P/l fondo) durante il periodo di 
circolazione invernale; durante il periodo di stratificazione termica tali 
concentrazioni subiscono brusche variazioni aumentando notevolmente sul 
fondo (268 µg P/l) e diminuendo in superficie (10 µg P/l). La situazione è 
leggermente migliorata per le ragioni precedentemente esposte, ma tale 
miglioramento è fortemente rallentato per la produzione endogena di fosforo 
dai sedimenti lacustri e il relativamente alto tempo di ricambio (5,7 anni).  

3.4 Corpi idrici superficiali significativi 

Data la complessità che in genere caratterizza tutti i reticoli idrografici di bacini 
di grandi dimensioni quale quello del Po, il D.Lgs. 152/99, ai fini di una più 
coerente azione di pianificazione, ha inteso concentrare l’attenzione su quei 
corpi idrici che insieme costituiscono la maggior parte dei deflussi dell’intero 
bacino. 

E’ stato introdotto così il concetto di corpo idrico significativo. 

Per i corpi idrici significativi il testo legislativo, all’Allegato I, ne fissa i criteri di 
individuazione. Secondo questi criteri sono corpi idrici significativi: 

1. i corsi d’acqua superficiali, intesi come corsi naturali di primo ordine 
(recapito diretto in mare) con bacino maggiore di 200 km2 e di secondo 
ordine con bacino superiore a 400 km 2; 

2. i laghi con specchio liquido superiore a 0,5 km2; 

3. le acque marine fino a 3000 metri dalla costa, acque di transizione, corpi 
idrici artificiali rispondenti a determinate caratteristiche quantitative; 
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4. i canali artificiali che restituiscano almeno in parte le proprie acque in 
corpi idrici naturali superficiali e aventi portata di esercizio di almeno 3 
m3/s e i serbatoi o i laghi artificiali il cui bacino di alimentazione sia 
interessato da attività antropiche che ne possano compromettere la 
qualità e aventi superficie dello specchio liquido almeno pari a 1 km2 o 
con volume di invaso almeno pari a 5 milioni di m3: tale superficie è 
riferita al periodo si massimo invaso. 

Tutti i corpi idrici che non rientrano in questa classificazione sono comunque 
oggetto di monitoraggio nonché destinatari di azioni di miglioramento della 
qualità soprattutto quando influiscono in modo importante sulla qualità dei 
corpi idrici significativi. Per questi però non è prevista la necessità di 
raggiungere gli specifici obiettivi di qualità ambientale previsti per i corpi idrici 
significativi che di seguito verranno illustrati. 

In Figura 9 Atlante Cartografico e in Tabella 3-53 sono riportate la 
rappresentazione e l’elenco dei corpi idrici superficiali individuati nel bacino 
del fiume Po nonché l’elenco dei corpi idrici superficiali che vengono 
comunque monitorati in quanto o influenti sui corpi idrici significativi o di 
specifico interesse. 

Tabella 3-53 Corpi idrici superficiali significativi 

BACINO IDROGRAFICO CORPO IDRICO SIGNIFICATIVO CORPI IDRICI INFLUENTI SUI 
SIGNIFICATIVI O DI SPECIFICO 

INTERESSE 

Adda sopralacuale  

Adda sottolacuale  

Mera  

Brembo  

Serio  

C.le Muzza  

Serio Morto  

Lago di Como  

Lago di Annone Est  

Lago di Annone Ovest  

Lago di Garlate  

Lago di Mezzola  

Adda 

Lago del Gallo  

La Grua 
Agogna Agogna 

Arbogna 

Arda Lago di Mignano Arda 
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BACINO IDROGRAFICO CORPO IDRICO SIGNIFICATIVO CORPI IDRICI INFLUENTI SUI 
SIGNIFICATIVI O DI SPECIFICO 

INTERESSE 

  Ongina 

Arno, Rile e Tenore   

Chiavenna  Chiavenna 

Chisola e Sangone Chisola Sangone 

Crostolo Crostolo Canalazzo Tassone 

Chiusella 

Dora di Verney 

Rutor 

Dora di Valgrisenche 

Dora di Rhemes 

Savara 

Grand’Eyvia 

Ayasse 

Lys 

Evancon 

Marmore 

Buthier 

Artanavaz 

Dora Baltea 

Dora di Ferret 

Lago di Viverone  

Lago di Candia  

Lago di Sirio  

Lago Lod  

Lago Lessert  

Lago Villa  

Lago Bianco  

Lago Miserin  

Lago Chamolè  

Lago Verney  

Lago d'Arpy  

Lago Pellaud  

Lago Lillaz Est  

Dora Baltea 

 

Lago Lillaz Ovest  
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BACINO IDROGRAFICO CORPO IDRICO SIGNIFICATIVO CORPI IDRICI INFLUENTI SUI 
SIGNIFICATIVI O DI SPECIFICO 

INTERESSE 

Lago G. S. Bernardo  

Lago Nivolet Inferiore  

Lago Bleu  

Lago Les Iles  

Lago della Battaglia  

Lago Artif. Gabiet  

Lago di Loz  

 

Lago artif. Cignana  

Dora Riparia Dora di Bardonecchia 

Lago di Avigliana Grande  Dora Riparia 

Lago di Avigliana Piccolo  

Enza Enza Termina 

Lambro  

Lago di Alserio  

Lago di Pusiano  

Lago di Montorfano  

Lambro 

Lago di Segrino  

Maira  
Maira 

Grana Mellea  

Mincio  
Mincio 

Laghi di Mantova  

Nure Nure  

Oglio sopralacuale  

Oglio sottolacuale  

Mella  

Chiese  

C.le Acque Alte  

C.le Navarolo  

Oglio 

Dugale Delmona  
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BACINO IDROGRAFICO CORPO IDRICO SIGNIFICATIVO CORPI IDRICI INFLUENTI SUI 
SIGNIFICATIVI O DI SPECIFICO 

INTERESSE 

Lago d’Iseo o Sebino  

Lago d’Idro  

 

Lago di Endine  

Olona Olona Dura 

Staffora Tidone 

Lago del Molato Curone Oltrepò Pavese 

 Luretta 

Oltrepò Pavese  Versa 

Orco Malone 

 Forzo 

 Malesina 
Orco e Malone 

 Soana 

Panaro Panaro C.le Naviglio 

Baganza 

Cinghio 

C.le Galasso 
Parma Parma 

C.le Naviglio 

Pellice  
Pellice 

Chisone Germanasca 

Po Tepice 

Po di Volano Collettore Acque Basse 

C.le Burana Navigabile  

Banna  

C.le Bonifica Reggiana Mantovana  

C.le Emissario Parmigiana Moglia  

C.le Fossalta  

Po 

Naviglio Civico di Cremona  

Sarca  

Lago di Garda  

Sarca 

Lago di Valvestino  
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BACINO IDROGRAFICO CORPO IDRICO SIGNIFICATIVO CORPI IDRICI INFLUENTI SUI 
SIGNIFICATIVI O DI SPECIFICO 

INTERESSE 

Lago di Molveno  

Lago di Toblino  

Lago di Cavedine  

 

Lago di ledro  

Scrivia Scrivia Borbera 

Scrivia Vobbia  

Fossa di Spezzano 
Secchia 

Tresinaro Secchia 

Cavo Parmigiana Moglie C.le Emissario 

Sessera 

Strona di Valduggia 

Roggia Bona 
Sesia 

Marcova 

Elvo 

Strona di Valle Mosso 

Rovasenda 

Sesia 

Cervo 

Marchiazza 

Ceronda 

Stura di Viù Stura di Lanzo Stura di Lanzo 

Stura di Vallegrande 

Lovassino 

Pesio 

Ellero 

Corsaglia 

Tanaro 

Tiglione 

Stura di Demonte  

Belbo Tinella 

Borbore Triversa 

Bormida  

Bormida di Millesimo  

Bormida di Spigno  

Bormida di Mallare  

Bormida di Pallare  

Tanaro 

Orba  
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BACINO IDROGRAFICO CORPO IDRICO SIGNIFICATIVO CORPI IDRICI INFLUENTI SUI 
SIGNIFICATIVI O DI SPECIFICO 

INTERESSE 

Gesso Vermenagna 

Orbarina  

Erro  

 

Gargassa  

Tanaro Masca  

Fosso Scannabecco 
Taro 

Stirone Taro 

Ceno  

Terdoppio Terdoppio  

Ticino sopralacuale  

San Giovanni Intra 

San Bernardino 

Terdoppio Novarese 
Ticino sublacuale 

Vevera 

Lago Maggiore (Verbano)  

Lago di Lugano  

Naviglio Grande – Naviglio Pavese  

Lago di Comabbio  

Lago di Monate  

Lago di Piano  

Lago di Varese  

Ticino 

Lago di Mergozzo  

Devero 

Strona di Omegna 

Ovesca 

Anza 

Fiumetta 

Toce 

Lagna 

Toce 

Lago di Orta  

Trebbia  
Trebbia 

Aveto  

Varaita Varaita  
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3.5 Obiettivi di qualità per i corpi idrici 
superficiali: la caratterizzazione 
ecosistemica del bacino del fiume Po 

La varietà e la variabilità delle tipologie di acque che si possono ritrovare in un 
determinato territorio, possono creare non poche difficoltà nella definizione 
della condizione di “normalità” da associare ad ognuna di esse e, di 
conseguenza, nell’associare ad esse il concetto di inquinamento. 

Basti pensare che esistono acque marine, quelle di transizione e quelle 
interne tra le quali si possono distinguere quelle ad elevato contenuto di sali 
delle regioni carsiche e quelle di molti laghi alimentati direttamente dai 
ghiacciai che ne sono praticamente prive. Tra questi estremi esiste tutta una 
casistica intermedia che complica ulteriormente il problema. 

Questa condizione di eterogeneità delle caratteristiche chimiche, fisiche e 
biologiche dell’ambiente acquatico motiva il fatto che molto spesso la 
definizione di inquinamento venga data in riferimento alle possibilità di impiego 
delle varie risorse idriche in relazione agli usi, per i quali sono richieste 
specifiche caratteristiche qualitative. 

La normativa italiana in materia di tutela delle acque, nello specifico al titolo II 
del D.Lgs 152/99, come modificato dal D.Lgs 258/00, ha cercato di dare 
risposta a questa evidenza, prevedendo un doppio sistema di obiettivi di 
qualità per tutti i corpi idrici ricadenti nel territorio nazionale: 

 un obiettivo di qualità ambientale relativo a tutti i corpi idrici significativi; 

 un obiettivo di qualità ambientale riguardante corpi idrici con specifiche 
destinazioni d’uso. 

Non si tratta di ipotesi alternative, potendo ciascuno dei corpi idrici individuati 
rispondere a tutte e due le classificazioni, oppure ad una sola delle due. 

Per i corpi idrici significativi, l’obiettivo di qualità esprime un concetto più 
ampio di quello funzionale. Riguarda, infatti, non solo la qualità idrochimica ma 
l’intero ecosistema acquatico sia sotto l’aspetto qualitativo sia sotto quello 
quantitativo.  

Per le acque superficiali, in particolare, esprime lo stato dei corpi idrici in 
funzione della loro capacità di mantenere e di supportare comunità animali e 
vegetali ampie e ben diversificate, il più possibile vicine alla condizione 
naturale in cui non appaiono significative modificazioni dell’ecosistema 
prodotte dall’attività umana.  

Per queste il Decreto, all’Allegato I, fissa i criteri per la definizione dello stato 
ecologico, chimico ed ambientale secondo una classificazione a livelli 
crescenti da pessimo a elevato, e fissa, inoltre, i criteri per l’organizzazione del 
monitoraggio ai fini dell’attribuzione della classificazione dello stato qualitativo 
e quantitativo. 

Per questi corpi idrici il Decreto prevede il raggiungimento dell’obiettivo di 
buono stato ambientale entro il 31 dicembre 2016, salvo deroghe motivate. 

Per quanto riguarda invece i corpi idrici a specifica destinazione d’uso, 
rientrano tra le particolari destinazioni d’uso (artt. 6-17):  
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 la produzione di acqua potabile;  

 la balneazione;  

 la qualità delle acque idonee alla vita dei ciprinidi e dei salmonidi;  

 la qualità delle acque destinate alla vita dei molluschi.  

Per questi corpi idrici i livelli qualitativi per le diverse destinazioni d’uso sono 
indicati nell’Allegato II del decreto, salvo per quanto riguarda la balneazione 
per la quale valgono i livelli di qualità richiesti dal DPR n. 470/82. 

Gli obiettivi di qualità che il Decreto individua per questi corpi idrici prevedono 
il mantenimento e/o il miglioramento delle condizioni di qualità dell’ambiente 
idrico: il primo obiettivo, data la sua natura, non deve essere raggiunto nel 
tempo ma va raggiunto nell’immediato. 

Il sistema di individuazione degli obiettivi per i corpi idrici superficiali previsto 
dal D.Lgs. 152/99 risulta essere diverso rispetto a quello previsto dalla 
Direttiva 2000/60/CE, sebbene racchiuda al suo interno molte dell’indicazioni 
contenute nella Direttiva stessa. 

La Direttiva richiede agli stati membri di differenziare i corpi idrici superficiali in 
“tipi” attraverso l’uso di uno dei due sistemi riportati nell’Allegato II, denominati 
“Sistema A” e “Sistema B”, e di stabilire per ogni tipo le condizioni di 
riferimento per l’elevato stato di qualità ecologica e, di conseguenza, le 
condizioni per gli altri stati. 

In realtà anche il D.Lgs. 152/99 prevedeva la necessità di individuare i 
cosiddetti “corpi idrici di riferimento” che dovevano servire a definire le 
condizioni di riferimento per lo stato ambientale elevato e per riformulare, 
quindi, i limiti indicati in prima battuta dal Decreto per i parametri chimici, fisici 
e idromorfologici relativi ai diversi stati di qualità ambientale. 

Nella pratica però, nonostante si sia tentato, si sono incontrate molte difficoltà 
ad applicare completamente questi criteri. I motivi di ciò sono molteplici e non 
sempre facilmente risolvibili. 

La distinzione in tipologie differenti dei corsi d’acqua dovrebbe essere basata 
sulla distinzione di condizioni naturali di riferimento identificabili a partire dalle 
differenti comunità animali e vegetali rinvenibili. I dati biologici dovrebbero 
costituire la base di partenza per questa attività. Allo stato delle conoscenze 
disponibili a livello nazionale non esistono dati affidabili ed esaurienti rispetto a 
quanto richiesto. Esistono livelli di approfondimenti su singoli gruppi 
sistematici (ad es. macroinvertebrati, pesci, macrofite acquatiche, 
vegetazione, ecc.) effettuati comunque per scopi differenti e spesso di 
riferimento per situazioni ed emergenze locali. 

Un altro problema che si incontra è quello che in un territorio fortemente 
antropizzato come quello italiano risulta alquanto difficoltoso individuare 
condizioni di riferimento naturali preantropizzazione: antropizzazione che, tra 
l’altro, ha spesso provocato non solo l’alterazione dei fattori abiotici dei corsi 
d’acqua, ma anche l’alterazione di quelli biotici, generalmente avvenuta 
attraverso l’introduzione di specie animali e/o vegetali alloctone che hanno, 
nei casi estremi, portato addirittura a trasformazioni degli equilibri delle 
comunità tali da causare la scomparsa di specie autoctone.  
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Pertanto, ricostruire ad esempio la comunità ittica di riferimento per le tipologie 
fluviali nazionali rappresenta un’operazione alquanto viziata, non solo per la 
presenza di specie alloctone ormai insediate, introdotte in modo accidentale 
(ad es. siluro), ma anche per le diverse e periodiche introduzioni per scopi 
alieutici, di specie ittiche nostrane, senza un reale ed efficace controllo del 
mantenimento di condizioni ambientali che consentano la sopravvivenza, 
indisturbata in condizioni naturali, di queste specie, senza l’intervento continuo 
dell’uomo.  

Soddisfare quindi alle prescrizioni del D.Lgs. 152/99, ma anche alle 
prescrizioni della stessa Direttiva 2000/60/CE, significa trovare soluzioni 
percorribili allo stato odierno delle conoscenze, che consentano di evidenziare 
le caratteristiche specifiche di un distretto/bacino al fine di ottenere riferimenti 
perseguibili e confrontabili negli anni rispetto alle azioni di riqualificazione e 
recupero fluviali che si andranno ad individuare. 

Ad ogni modo, con tutti i limiti esplicitati in precedenza, l’Autorità di bacino del 
fiume Po un tentativo di caratterizzazione degli ecosistemi acquatici presenti 
nel bacino del fiume Po lo ha fatto sebbene vada evidenziato che, essendo 
stato condotto il lavoro nella prima metà degli anni ’90, sono state utilizzate 
metodologie e procedure di sintesi che ad oggi risultano in qualche modo 
superate. Ciononostante, poiché si ritiene che il risultato ottenuto possa 
essere comunque di qualche aiuto nell’ottica della caratterizzazione dei corpi 
idrici ricadenti nel bacino del fiume Po ai sensi della Direttiva 2000/60/CE, nel 
seguito si riportano i risultati salienti di quella esperienza. 

Lungo il bacino del Po, dai tratti montani dei corsi d’acqua a quelli di pianura, 
si assiste ad una successione di numerosi habitat in grado di ospitare una 
flora ed una fauna ricche e ben diversificate ed adattate alle diverse condizioni 
fisico-morfologiche ed ambientali. Alle differenti tipologie che si succedono in 
un fiume, dalla sorgente alla foce, o di un lago dalla riva al centro, 
corrispondono diverse organizzazioni di comunità vegetali ed animali dotate di 
una precisa funzione trofica.  

La caratterizzazione e la definizione della qualità degli ecosistemi fluviali fu 
condotta seguendo un percorso metodologico individuato sulla base della 
letteratura scientifica specifica e sull’acquisizione di informazioni presso Enti e 
Istituti di ricerca. 

In una prima fase vennero individuate le principali unità ecosistemiche a livello 
di macroscala sulla base delle loro caratteristiche fisiche (regime idrologico, 
altimetria, portate, eventuale zonazione ittica) e la caratterizzazione della 
componente biotica relativa ad esse. Furono, quindi, analizzate le 
caratteristiche principali di ogni ambito ecosistemico individuando per 
ciascuna componente le caratteristiche principali, la fauna, la flora.  

Nella individuazione degli habitat fu fatto riferimento alla classificazione dei 
biotopi naturali e seminaturali presenti nei Paesi dell’Unione Europea, 
contenuta nel Progetto “CORINE Biotopes”, pubblicato dal “Direttorato 
Generale Ambiente, Sicurezza Nucleare e Protezione Civile” della 
Commissione delle Comunità Europee (1991). 

La caratterizzazione ecosistemica degli ambiti di macroscala ripercorreva la 
seguente suddivisione (Figura 10 Atlante Cartografico): 

 corsi d’acqua naturali, suddivisi nei tratti montano e vallivo e distinti tra 
tributari alpini e appenninici (Tabella 3-54); 
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 asta del Po, suddivisa nei tratti «Alto Po», «Medio Po» e «Basso Po» 
(Tabella 3-55); 

 delta e acque costiere limitrofe.  

Partendo dai dati reperiti (periodo 1992-1995) furono elaborati dei modelli di 
valutazione (indici di qualità ambientale) per ciascuno degli ambiti ambientali 
presi in considerazione. I modelli di valutazione adottati furono i seguenti: 

 Qualità chimica delle acque di particolare interesse per la vita acquatica.  

Venne messo a punto un indice di qualità chimico rifacendosi al 
Chemical Index. Il rapporto tra valore dell’indicatore e livello qualitativo 
dell’ecosistema fu ottenuto attraverso curve funzionali, tracciate con 
particolare attenzione alle specificità del bacino in studio. Vennero 
utilizzati dei parametri indicatori delle cause di degrado e direttamente 
correlabili agli effetti sulle comunità acquatiche. I parametri chimici presi 
come riferimento furonoo: l’ossigeno disciolto, il l’azoto nitrico, il BOD5, 
l’ammoniaca, il pH e i coliformi fecali.  
Questo tipo di approccio, avrebbe dovuto essere integrato anche con 
dati sulla contaminazione dei sedimenti fluviali dal punto di vista chimico 
e tossicologico e sul bioaccumulo delle sostanze tossiche (metalli 
pesanti e composti organici) negli organismi viventi (flora e fauna), che 
però all’epoca risultavano carenti nei monitoraggi effettuati nel bacino 
del fiume Po; 

 Qualità biologica del corso d’acqua. 

Vennero presi come riferimenti i pesci e l’IBE (Indice Biotico Esteso), 
che utilizza la comunità di macroinvertebrati bentonici come indicatrice 
dello stato di compromissione della qualità di un tratto fluviale. Già 
all’epoca i dati IBE erano territorialmente ben distribuiti anche se alcune 
province, come quelle della Lombardia ad esempio, quando è stato 
effettuato il lavoro non avevano ancora avviato consolidati monitoraggi 
in questo settore. Nell’ambito di questa valutazione fu considerato il 
valore minimo di IBE rilevato nel periodo esaminato per ciascuna 
sezione di misura.  
La valutazione della componente ittica venne fatta utilizzando una 
metodologia derivata da quella già applicata diffusamente negli Stati 
Uniti e in alcuni bacini piemontesi. Nel bacino del fiume Po, l’ittiofauna 
rimane la componente biologica controllata in modo più eterogeneo e 
pertanto risultò alquanto difficoltoso l’adattamento delle informazioni, 
spesso finalizzate alla pesca, alla classificazione ecologica dei corsi 
d’acqua. In questo senso il lavoro risultò più agevole per il territorio 
piemontese, dove i dati erano più completi e meglio organizzati per le 
finalità citate. 
Oltre a questi indici di qualità ambientale, sarebbe stata necessaria 
anche l’applicazione di altri indici di inquinamento trofico, basati 
sull’utilizzo delle alghe (Diatomee) o delle macrofite acquatiche. 

 Qualità dell’avifauna nidificante. 

Vista anche la difficoltà di mappare su ampia scala i mammiferi ed i 
micromammiferi, l’avifauna nidificante rappresenta, e rappresentava 
all’epoca, l’unica risorsa utilizzabile. Vennero, pertanto, selezionate le 
specie legate all’ambiente acquatico e valutate le loro distribuzioni per 
ogni sottobacino, partendo dai dati contenuti negli atlanti di nidificazione 
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della fauna. Nell'ambito dell’area di studio la disponibilità di atlanti delle 
specie nidificanti era abbastanza buona anche se le informazioni (stato 
riproduttivo e distribuzione) poco utilizzabili, se comparate alle 
informazioni utilizzate in altre realtà internazionali (censimenti, 
valutazione dei trend delle popolazioni, successo riproduttivo, pressione 
venatoria). 

 Indici dell’integrità vegetazionale delle sponde fluviali. 

Per la valutazione della componente vegetale ripariale, in assenza di 
informazioni organiche e puntuali sulle principali associazioni vegetali 
presenti, venne effettuata, attraverso la revisione dell’indice RCE, 
un'analisi utilizzando le ortofotocarte e le foto aeree per ottenere 
informazioni circa le strutture vegetazionali principali e la loro funzione 
ecologica per singolo tratto fluviale (4-8 km). 

Attraverso l’impiego degli indici ambientali descritti, fu possibile individuare il 
valore potenziale di riferimento proprio di ciascun bacino, in base alle sue 
caratteristiche ambientali e all’antropizzazione a cui era soggetto.  

 

Tabella 3-54 Caratterizzazione ecosistemica degli ambiti di macroscala1 

CORSI D’ACQUA NATURALI ALPINI – TRATTI MONTANI 

BACINI REGIME IDROLOGICO FITOCENOSI CARATTERISTICA ZOOCENOSI CARATTERISTICA 

TANARO, MAIRA, VARAITA, ALTO 
PO, PELLICE, DORA RIPARIA, 
STURA DI LANZO, ORCO, DORA 
BALTEA, SESIA, TICINO, OGLIO, 
ADDA, MINCIO 

Portate massime tarda primavera 
e inizio autunno; portate minime in 
inverno 

Vegetazione fontinale (Corine 54.1) 

Substrato calcareo (Corine 54.12) 

Vegetazione idrofita (Corine 24.4) 

Vegetazione ripariale (Corine 44.21) 

Zonazione ittica: Trota iridea, Trota 
�ormorata 

Macroinvertebrati : organismi reofili 

 

CORSI D’ACQUA NATURALI ALPINI – TRATTI VALLIVI 

BACINI REGIME IDROLOGICO FITOCENOSI CARATTERISTICA ZOOCENOSI CARATTERISTICA 

TANARO, MAIRA, VARAITA, ALTO 
PO, PELLICE, DORA RIPARIA, 
STURA DI LANZO, ORCO, DORA 
BALTEA, SESIA, TICINO, OGLIO, 
ADDA, MINCIO 

Portate massime tarda primavera 
e inizio autunno; portate minime in 
inverno 

Vegetazione di greto (Corine 24.5) 

Vegetazione tipica delle acque ferme 
(Corine 22.49) 

Vegetazione galleggiante (Corine 
22.41) 

Bordura prossimale (Corine 53) 

Vegetazione riparia (Corine 44) 

Zonazione ittica: Barbo o Ciprinidi 
Reofili; Ciprinidi limnofili 

Macroinvertebrati : organismi reofili e 
limnofili 

CORSI D’ACQUA NATURALI APPENNINICI – TRATTI MONTANI 

BACINI REGIME IDROLOGICO FITOCENOSI CARATTERISTICA ZOOCENOSI CARATTERISTICA 

BORMIDA, SCRIVIA, TIDONE, 
TREBBIA, NURE, ARDA, TARO, 
PARMO, ENZA, CROSTOLO, 
SECCHIA, PANARO 

Portate massime tardo autunno – 
inizio primavera; portate minime in 
estate 

Vegetazione dei ruscelli e delle 
sorgenti (Corine 54.1) 

Zonazione ittica: Trota fario, Trota 
�ormorata 

Macroinvertebrati : organismi reofili 

 
 
 
 
 

                                                 
1 Per ogni fitocenosi è riportato il relativo codice di classificazione Corine. 
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CORSI D’ACQUA NATURALI APPENNINICI - TRATTI VALLIVI 

BACINI REGIME IDROLOGICO FITOCENOSI CARATTERISTICA ZOOCENOSI CARATTERISTICA 

BORMIDA, SCRIVIA, TIDONE, 
TREBBIA, NURE, ARDA, TARO, 
PARMA, ENZA, CROSTOLO, 
SECCHIA, PANARO 

Portate massime tardo autunno - 
inizio primavera; portate minime in 
estate 

Lamineto (Corine 22.43), fragmiteti 
(Corine 53.11), tifeti (Corine 53.13) 

Vegetazione di greto (Corine 24.5) 

Consorzi arbustivi a salici e pioppi 
(Corine 44) 

Zonazione ittica: Ciprinidi reofili e 
limnofili 

 

Tabella 3-55 Caratterizzazione ecosistemica dell’asta del fiume Po1 e di habitat di particolare 
pregio ambientale presenti nei diversi tratti del Po 

ASTA DEL FIUME PO - TRATTO ALTO PO 

TIPOLOGIA DI ECOSISTEMA FITOCENOSI CARATTERISTICA ZOOCENOSI CARATTERISTICA 

Crenon Vegetazione fontinale (Corine 54.11) Non significativa 

Epi e metarhithron 

Hyporhithron 

Vegetazione idrofila (Corine 24.4) Zonazione ittica: Trota fario e Trota 
marmorata 

Macroinvertebrati reofili 

Torbiera Vegetazione torbigena d’altitudine Rotiferi, Insetti, Molluschi, Oligocheti, 
Nematodi; Rana temporaria 

Risorgive, fontanili e marcite Relitti glaciali di specie alpine Alcuni invertebrati reofili; Ittiofauna 
(Cottus gobio, Scardinius 
erythrophtalmues, Leuciscus souffia) 

ASTA DEL FIUME PO - TRATTO MEDIO PO (da Torino al Ticino) 

TIPOLOGIA DI ECOSISTEMA FITOCENOSI CARATTERISTICA ZOOCENOSI CARATTERISTICA 

Cave Vegetazione igrofila, essenze palustri Pesci, Anfibi e Rettili; Ardeidi e Antidi 

Risorgive, fontanili e marcite, epipotamon  Vegetazione di greto (Corine 24.5), Saliceto (Corine 44.1), 
Boschi igrofili 

Crostacei  

Ciprinidi reofili 

Rana verde (Rana esculenta) 

ASTA DEL FIUME PO - TRATTO BASSO PO (dal Ticino a Pontelagoscuro) 

TIPOLOGIA DI ECOSISTEMA FITOCENOSI CARATTERISTICA ZOOCENOSI CARATTERISTICA 

Cave 

Risorgive, fontanili e marcite, metapotamon 

Vegetazione delle acque ferme (Corine 22.4), Bordura 
prossimale (Corine 53), Bosco igrofilo (Corine 44) 

Spugne, Celenterati, Irudinei, 
Gasteropodi; Cipriniformi, Siluriformi 

 

Se da un lato questo approccio ha rappresentato in prima analisi la soluzione 
più percorribile e concreta per la caratterizzazione degli ecosistemi presenti 
nel bacino del fiume Po, anche rispetto alla tempistica prevista dal D.Lgs. 
152/99, non soddisfa ovviamente a pieno i contenuti della Direttiva 
2000/60/CE e soprattutto trascura alcuni elementi ritenuti prioritari nel 
passaggio tra tipizzazione e classificazione e quindi individuazione degli 
interventi necessari al raggiungimento dello stato di buono, da perseguire 
entro il 2015: tipizzare i corsi d’acqua del territorio, basandosi sui parametri 
fisici e sui macroinvertebrati, se risulta soddisfacente in via preliminare, non lo 
è in una fase di approfondimento e verifica. 

                                                 
1 Per ogni fitocenosi è riportato il relativo codice di classificazione Corine 
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Ad ogni modo, sebbene sia chiaro che per applicare compiutamente la 
Direttiva 2000/60/CE occorra programmare attività di campo sulle singole 
tipologie attraverso la raccolta di dati esaustivi anche su altre componenti 
biotiche fluviali, e confrontarsi con gli altri Paesi della comunità per quanto 
riguarda l’applicazione di metodi e indici, si ritiene comunque che il lavoro fatto 
sia un buon punto da cui partire per arrivare a quella che nella Direttiva viene 
definita “seconda tipizzazione”. 
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4 Acque sotterranee nel bacino del fiume Po 

4.1 Aspetti idrogeologici generali 

Il bacino del fiume Po è suddivisibile morfologicamente in un ambito montuoso 
(alpino e appenninico) ed in un ambito di pianura, a sua volta suddivisibile in 
quattro settori: alta pianura pedealpina, alta pianura pedeappenninica, media 
pianura, bassa pianura, che presentano caratteristiche idrogeologiche diverse. 

L’alta pianura pedealpina corrisponde alla parte medio-alta delle grandi 
conoidi fluvio-glaciali e fluviali alpine. Essa è caratterizzata da depositi 
prevalentemente ghiaiosi e ghiaioso-sabbiosi ad elevata permeabilità, con 
potenza crescente da monte verso valle e notevole continuità laterale per 
parziale sovrapposizione e interdigitazione tra corpi di conoide contigui. È 
solitamente sede di falde freatiche e costituisce la principale zona di 
alimentazione delle falde idriche profonde della media pianura. 

L’alta pianura pedeappenninica comprende la parte terminale delle alluvioni 
fluviali dei principali corsi d’acqua e il settore apicale delle relative conoidi. Tali 
conoidi sono costituite prevalentemente da depositi ghiaioso-sabbiosi con una 
certa percentuale di silt e argilla. Anche in questo ambito è presente una falda 
freatica, discontinua in senso longitudinale, e anche in senso trasversale è 
limitata dalla presenza di intercalazionei limoso-argillose. 

La bassa pianura è altimetricamente posta sotto l’isoipsa dei 50 m s.l.m. e ha 
la forma di un triangolo con il vertice posto poco più ad est di Pavia, e la base 
in corrispondenza della linea di costa adriatica, ed è costituita da alluvioni fini 
e finissime della media e bassa valle del Po e dei suoi affluenti. 

La media pianura, interposta tra le due fasce di alta pianura e bassa pianura, 
ha andamento planimetrico semi-anulare, aperto verso il mare Adriatico, e 
corrisponde alla parte medio-inferiore delle conoidi fluvio-glaciali alpine a nord 
e fluviali appenniniche a sud. È costituito da alternanze di sedimenti a 
granulometria grossolana e di sedimenti fini e finissimi.  

Il bacino padano-adriatico costituisce il bacino molassico dell’orogenesi 
appenninica, soggetto a significativa subsidenza durante il Pliocene-
Quaternario, e fortemente asimmetrico, con la parte più profonda posta sotto il 
piede della catena appenninica.  

La pianura è caratterizzata da spessori di sedimenti non costanti. Sono quasi 
nulli lungo il margine alpino, e aumentano di solito verso sud e verso est, 
raggiungendo spessori di oltre 8000 metri, in corrispondenza del settore 
orientale della fascia pedeappenninica. Le velocità di sedimentazione sono 
ancora molto elevate. 

Strutturalmente l’avanfossa si sovrappone alle pieghe esterne dell’Appennino 
Settentrionale e delle Alpi Meridionali. 

La struttura geologica, in corrispondenza degli ambiti montuoso e di pianura, 
porta ad emergere, lungo i margini appenninici ed in corrispondenza delle 
colline del Monferrato, il substrato pre-pliocenico di origine marina. 
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Su tale substrato si appoggiano prevalentemente i depositi continentali già 
descritti, di età pleistocenica ed olocenica, corrispondenti litologicamente a 
sedimenti fluviali-fluvioglaciali nella parte centrale, deltizi e litoranei lungo la 
costa, alluvionali e di conoide lungo i margini della pianura. 

Tali depositi sono sede di potenti acquiferi, suddivisibili in macro-ambiti sulla 
base delle caratteristiche idrodinamiche (complessi con flusso rilevante o a 
flusso nullo, freatici o confinati), litologiche (matrice ghiaioso-sabbiosa e limo-
argillosa), e idro-geografiche. 

Dalla combinazione di tali caratteristiche possono essere individuati 6 macro-
ambiti corrispondenti alle seguenti differenti strutture idrogeologiche (Figura 
11 Atlante Cartografico): 

 depositi morenici degli apparati glaciali pedealpini con acquiferi 
localizzati 

 depositi fluvio-glaciali e fluviali dell’alta pianura pedealpina con 
trasmissività molto alta e falda libera 

 depositi fluvio-glaciali e fluviali della pianura piemontese, lombarda e 
veneta con falda rispettivamente libera, per lo più libera e confinata 

 depositi fluviali del Fiume Po con falda confinata 

 depositi fluviali dei corsi d’acqua appenninici con falda libera nell’alta 
pianura e confinata nelle zone distali delle conoidi 

 depositi fluviali dei corsi d’acqua appenninici con trasmissività molto 
bassa e falda confinata 

La ricarica degli acquiferi avviene principalmente per infiltrazione delle acque 
meteoriche, filtrazione di acque irrigue e di quelle dei corsi d’acqua. 

Generalmente le falde ospitate nei depositi alluvionali vengono alimentate 
soprattutto nella parte di alta pianura posta ai piedi delle catene montuose, 
ove la falda è generalmente libera e ospitata in acquiferi ad alta potenzialità 
(in materiali grossolani con spessori considerevoli). Si ritiene che infiltrazioni 
efficaci delle acque meteoriche, funzione della permeabilità dei terreni e delle 
condizioni climatiche, possano raggiungere circa il 25-30% del totale annuo. 

Anche le dispersioni dei canali irrigui costituiscono parte fondamentale della 
ricarica soprattutto nella pianura piemontese e lombarda ove la rete artificiale 
è particolarmente sviluppata. 

Nella pianura pedeappenninica i corsi d’acqua alimentano con le loro portate, 
congiuntamente ai canali irrigui, le falde collocate entro i depositi di conoide 
alluvionale. 

Nella pianura pedealpina ed in quella pedeappenninica limitatamente ai settori 
di pianura compresa tra il modenese ed il parmense, la falda, in 
corrispondenza di barriere impermeabili, emerge in superficie sotto forma di 
risorgive (Figura 11 Atlante Cartografico) 

Per quanto riguarda i livelli di falda, sulla base dei dati attualmente disponibili 
è possibile disporre di una ricostruzione della piezometria e della soggiacenza 
per la parte di bacino corrispondente alla pianura. (Figura 12 Atlante 
Cartografico e Figura 13 Atlante Cartografico). 
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Nella porzione centrale del bacino padano a cavallo del fiume Po e nelle 
province di Piacenza, Parma, Reggio Emilia e Modena le isofreatiche 
presentano valori tra 0 e 80 m s.l.m., mentre nella fascia di pianura collocata 
nelle province di Brescia, Bergamo, Novara e Milano fino a Vercelli, il livello 
piezometrico medio è compreso tra 100 e 180 m s.l.m. Nell’arco di pianura 
che da Como e Varese comprende anche Torino, la superficie piezometrica 
presenta valori compresi tra 200 e 280 m s.l.m. ed infine nella pianura 
cuneese i livelli medi di falda raggiungono i 300 – 340 m s.l.m. 

In relazione al modello concettuale dell’acquifero precedentemente descritto e 
alla caratterizzazione idrogeologica suddetta, risulta che i depositi alluvionali 
più grossolani (ghiaie e sabbie) sono principalmente distribuiti lungo l’alta 
pianura pedealpina e pedeappenninica, mentre verso il centro della pianura e 
verso la costa adriatica, i sedimenti diventano via via più fini e 
proporzionalmente più impermeabili. 

Oltre agli acquiferi contenuti nei depositi alluvionali di pianura, nelle zone 
montane possono essere rilevanti gli acquiferi contenuti nei complessi 
carbonatici delle alpi lombarde e trentine, permeabili per fratturazione e 
fenomeni carsici che possono presentare conducibilità idraulica elevata, oltre 
agli acquiferi contenuti nei depositi alluvionali delle valli montane 
sovralluvionate, depositi che possono raggiungere spessori delle centinaia di 
metri. 

4.2 Caratteristiche di infiltrabilità 

Nella definizione concettuale del modello di comportamento del sistema 
idrogeologico complessivo, assume particolare interesse la definizione del 
ruolo svolto dai terreni superficiali della pianura. 

Una valutazione della distribuzione territoriale dei diversi gradi di infiltrabilità 
degli strati più superficiali consente di individuare le aree che maggiormente 
contribuiscono al passaggio di un inquinante fluido o idroveicolato dalla 
superficie alle acque sotterranee. 

Il metodo di valutazione si basa sull’assunto che vi sia una generale 
correlabilità tra tessitura dei depositi e permeabilità verticale.  

Si è utilizzata una classificazione basata su tre livelli di infiltrabilità determinati 
in funzione delle caratteristiche tessiturali dei depositi e dello spessore 
dell’eventuale strato di alterazione superficiale e/o di una copertura di loess.  

Come rappresentato in Figura 14 Atlante Cartografico il grado di massima 
infiltrabilità viene attribuito ai depositi ghiaiosi con strato di alterazione o 
copertura assente, caratteristici degli alvei fluviali delle grandi conoidi 
pedemontane. Gradi di infiltrabilità da alti a medi sono associabili ai depositi 
sabbiosi senza copertura o alle unità carbonatiche intensamente fratturate e/o 
carsificate, ma anche ai depositi ghiaiosi che presentano una copertura 
impermeabile o una coltre di alterazione superficiale. Ai depositi sabbiosi con 
copertura appartiene un grado di infiltrabilità da media a bassa in relazione 
allo spessore di materiale fine presente. Tale grado di infiltrabilità caratterizza 
anche le unità arenaceo-marnoso e calcareo-marnoso, nonché le unità 
attribuibili al Pliocene superiore e al Pleistocene. Una infiltrabilità bassa è 
invece sempre associabile a depositi con coltre di alterazione profonda e alla 
unità clastiche continentali e lacustri, a rocce di origine metamorfica ed ignea, 
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e alle unità marnoso-argillose e depositi marini, queste ultime due presentanti 
minima infiltrabilità. Condizione del tutto particolare è quella dei depositi 
glaciali affioranti nelle zone pedealpine nei quali la scarsa classazione e la 
struttura sedimentaria molto disomogenea, ma con una consistente incidenza 
della componente argillosa, comportano una infiltrabilità molto variabile, 
comunque attestata a livelli da media a bassa. 

4.3 Individuazione dei corpi idrici sotterranei 
significativi 

L’individuazione dei corpi idrici sotterranei significativi si concentra 
principalmente nell’ambito di pianura, dove i corsi d’acqua principali svolgono 
generalmente il ruolo di spartiacque sotterranei, costituendo dei limiti naturali 
degli acquiferi. Si individuano perciò i settori di pianura: occidentale (bacini 
piemontesi e liguri), centrale a Sud del Po (bacini emiliani) e centrale a Nord 
del Po (bacini lombardi), settore afferente al lago di Garda e Mincio. 

Gli approfondimenti che seguono sono stati desunti dai Piani di Tutela delle 
Acque. 

4.3.1 Settore occidentale 

In questo settore le tipologie di sistemi acquiferi sono riconducibili a: 

 mezzi porosi nei sedimenti plio-quaternari del settore di pianura; 

 unità litologiche permeabili per fessurazione nel substrato 
prequaternario dei rilievi appenninici e alpini; 

 sistemi carsici diffusamente sviluppati nei terreni carbonatici mesozoici 
nelle Alpi Marittime e, solo localmente, nel restante arco alpino dalle 
Cozie alle Lepontine. 

Per quanto riguarda i bacini liguri ricadenti nel bacino del fiume Po, gli 
acquiferi sono di dimensioni molto modeste. I più significativi sono ospitati nei 
depositi alluvionali dei fiumi Bormida e Scrivia. Le zone, con depositi 
incoerenti recenti e relativi terrazzamenti, dovuti alle variazioni del livello di 
base, non sono tuttavia continui neppure lungo il percorso dei fiumi principali. 
Questi a tratti tornano ad essere a carattere meandriforme ed incassati nel 
substrato roccioso, cosicché gli acquiferi alluvionali si trovano ad essere 
spesso separati e con caratteristiche disomogenee ed indipendenti. 

Si segnala la presenza di piccoli acquiferi anche nell’ambito montano della 
Valle D’Aosta. Si tratta anche in questo caso di acquiferi liberi, ospitati nelle 
alluvioni di fondo valle, principalmente nella piana di Aosta, piana di Pont St. 
Martin – Donnas e piana di Issogne – Verrès. 

Per quanto riguarda i bacini piemontesi, l’assetto idrogeologico profondo è 
condizionato dallo sviluppo dei grandi bacini di deposizione dei depositi di 
transizione Villafranchiani (Pliocene superiore-Pleistocene inferiore) e marini 
Pliocenici, separati da alcune zone di alto strutturale, localizzate lungo la 
prosecuzione nel sottosuolo dei sistemi orogenici dell’Arco del Monferrato e 
della Collina Torinese (stretta Piossasco-Moncalieri, dorsale Tortona-
Montecastello), nonché lungo il corso della Dora Baltea e ad Est del F.Ticino. 
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Allo stato attuale delle conoscenze, è accettata una suddivisione verticale dei 
grandi complessi acquiferi nel settore di pianura tra: 

 “sistema acquifero superficiale”, ospitante una falda a superficie libera, 
alimentata per infiltrazione delle precipitazioni efficaci, dalle irrigazioni e 
dalle perdite in subalveo dei corsi d’acqua; 

 “sistema degli acquiferi profondi”, soggiacente al precedente, costituito 
da una successione di falde in pressione con vario grado di 
confinamento, in funzione della potenza e della continuità laterale degli 
orizzonti a bassa permeabilità ad esse intercalati. 

Il sistema degli acquiferi profondi viene convenzionalmente suddiviso in un 
“complesso delle alternanze” riferibile ai depositi di transizione Villafranchiani, 
e in un “Complesso pliocenico”, riferibile ai depositi sabbiosi marini in facies 
Astiana. 

Il sistema acquifero superficiale di maggiore estensione, produttività e 
potenza, si sviluppa nelle successioni di depositi fluviali e fluvioglaciali, 
corrispondenti alle superfici terrazzate di età rissiana e wurmiana. 

Nei depositi fluviali e fluvioglaciali che costituiscono le superfici terrazzate più 
antiche e gli altopiani pedemontani sono ospitate falde acquifere sospese, 
drenate dal livello di base dei corsi d’acqua, con infiltrazione verticale 
drasticamente ridotta per effetto della presenza di potenti coltri superficiali 
argillificate. 

Nei depositi glaciali dei grandi anfiteatri morenici situati agli sbocchi vallivi 
modellati dai maggiori apparati glaciali alpini (Dora Riparia, Dora Baltea, 
Cusio-Verbano) sono ospitati acquiferi discontinui, di modesta produttività; la 
maggiore disponibilità di risorse idriche sotterranee in queste zone è 
concentrata nelle piane intramoreniche, nelle quali tuttavia sono anche 
presenti importanti depressioni di colmamento lacustre con depositi fini 
improduttivi da un punto di vista idrico. 

Ai fini della classificazione dei corpi idrici sotterranei secondo il D. Lgs. 152/99 
sono stati individuate:  

 macroaree idrogeologiche riferite al complesso degli acquiferi profondi 
(in pressione): i limiti corrispondono ai macro-lineamenti strutturali che 
individuano i bacini idrogeologici contenenti i sistemi acquiferi profondi 

 aree idrogeologicamente separate: corrispondono alla discretizzazione 
territoriale in funzione del panneggio piezometrico degli acquiferi 
superficiali 

Queste ultime sono state aggregate in macroaree idrogeologiche riferite alla 
falda superficiale, funzionali solamente alla valutazione degli elementi di 
bilancio idrogeologico a scala sub-regionale, e non alla classificazione dei 
corpi idrici sotterranei. 

Le macroaree idrogeologiche degli acquiferi profondi sono visualizzate nella 
Figura 4-1, mentre le aree idrogeologiche separate sono visualizzate nella 
Figura 4-2, unitamente alle “macroaree idrogeologiche”. Nelle seguenti 
Tabella 4-1; Tabella 4-2 e Tabella 4-3 vengono elencati tali corpi idrici e forniti 
alcuni elementi di caratterizzazione delle schematizzazioni territoriali di 
riferimento 
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Tabella 4-1 Macroaree idrogeologiche di riferimento – falda profonda 

Macroarea Denominazione Sup. (km2) 

MP1 Pianura Novarese – Biellese - Vercellese 2525.2 

MP2 Pianura Torinese Settentrionale 1257.0 

MP3 Pianura Cuneese - Torinese Meridionale, Astigiano 
occidentale 

3189.1 

MP4 Pianura Alessandrina e Astigiano orientale 971.8 

MP5 Pianura Casalese - Tortonese 403.4 

 

Tabella 4-2 Aree idrogeologicamente separate – falda superficiale 

Area idro-
geologica 
separata 

Denominazione Superficie 
(km2) 

AL01 Pianura alessandrina in sinistra Tanaro da Cerro Tanaro a confluenza Tanaro-Bormida 113.4 

AL02 Pianura alessandrina tra Tanaro e Bormida 110.6 

AL03 Pianura alessandrina tra Bormida e Orba 165.5 

AL04 Pianura alessandrina tra Orba e Scrivia 463.0 

AL05 Pianura alessandrina in sinistra Scrivia 125.4 

AL06 Pianura casalese tra Po e Tanaro 138.2 

AT01 Valle del Tanaro tra confluenza Tanaro - Stura di Demonte e Cerro Tanaro 142.2 

CN01 Pianura cuneese tra Po e Maira 430.8 

CN02 Pianura cuneese tra Maira e Stura di Demonte 676.3 

CN03 Pianura cuneese tra Stura di Demonte e Tanaro 547.8 

IV01 Pianura inframorenica d’Ivrea 213.1 

NO01 Pianura novarese tra Ticino e Agogna 496.7 

NO02 Pianura novarese tra Agogna e Sesia 438.3 

TE01 Terrazzo dell’Alta Pianura novarese tra Ticino e Agogna 59.1 

TE02 Terrazzo dell’Alta Pianura novarese tra Agogna e Sesia 89.4 

TE03 Terrazzo dell’Alta Pianura vercellese tra Sesia e Cervo 16.7 

TE04 Terrazzo della Pianura biellese in destra Cervo 30.1 

TE05 Terrazzo della Pianura biellese in sinistra Elvo 82.1 

TE06 Terrazzo dell’Alta Pianura vercellese tra Elvo e Marcova 16.6 

TE07 Terrazzo dell’Alta Pianura torinese tra Malone e Stura di Lanzo 100.9 

TE08 Terrazzo dell’Alta Pianura torinese in destra Stura di Lanzo 85.7 

TE09 Terrazzo della Pianura cuneese tra Maira e Stura di Demonte 36.1 

TE10 Terrazzo della Pianura cuneese in destra Stura di Demonte 29.2 

TE11 Terrazzo della Pianura cuneese in sinistra Tanaro 35.5 

TE12 Terrazzo della Pianura alessandrina in sinistra Tanaro 58.7 

TE13 Terrazzo dell’Alta Pianura alessandrina in destra Tanaro 35.0 

TE14 Terrazzo dell’Alta Pianura alessandrina in sinistra Bormida 46.2 

TE15 Terrazzo dell’Alta Pianura alessandrina in destra Bormida 45.7 
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Area idro-
geologica 
separata 

Denominazione Superficie 
(km2) 

TE16 Terrazzo dell’Alta Pianura alessandrina in destra Orba 13.4 

TE17 Terrazzo dell’Alta Pianura alessandrina tra Orba e Scrivia 25.2 

TE18 Terrazzo dell’Alta Pianura alessandrina in destra Scrivia 14.9 

TE19 Terrazzo della Pianura casalese tra Po e Tanaro 57.0 

TO01 Pianura torinese tra Dora Baltea, Po e Orco 292.4 

TO02 Pianura torinese tra Orco, Po e Malone 143.6 

TO03 Pianura torinese tra Malone, Po e Stura di Lanzo 223.9 

TO04 Pianura torinese in destra Po da confluenza Po - Stura di Lanzo a Gabiano 51.1 

TO05 Pianura torinese tra Stura di Lanzo, Po e Sangone 184.2 

TO06 Pianura torinese tra Sangone e Chisola 140.4 

TO07 Pianura torinese tra Chisola e Po 671.8 

TO08 Altopiano di Poirino in destra Banna – Rioverde 238.7 

TO09 Pianura torinese tra Ricchiardo, Po e Banna – Rioverde 214.9 

VC01 Pianura vercellese tra Sesia e Cervo 276.6 

VC02 Pianura vercellese tra Elvo - Cervo, Sesia, Marcova - spartiacque idrogeologico 537.0 

VC03 Pianura vercellese tra Marcova - spartiacque idrogeologico, Po e Dora Baltea 458.0 

VC04 Pianura biellese tra Cervo e Elvo 154.6 

Tabella 4-3 Macroaree idrogeologiche riferite alla falda superficiale 

Macroarea Denominazione  Sup (km2) 

MS1 Pianura Novarese 1173.2 

MS2 Pianura Biellese 545.4 

MS3 Pianura Vercellese 1031.9 

MS4 Anfiteatro morenico di Ivrea 440.6 

MS5 Pianura Canavese 453.4 

MS6 Pianura Torinese 888.0 

MS7 Pianura Pinerolese 693.8 

MS8 Pianura Cuneese 1117.0 

MS9 Pianura Cuneese in destra Stura di Demonte 523.5 

MS10 Altopiano di Poirino e colline Astigiane 896.1 

MS11 Astigiano-Alessandrino occidentale 669.6 

MS12 Pianura Alessandrina orientale 582.5 

MS13 Pianura Casalese 223.9 

MS14 Fondovalle Tanaro 110.7 
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Figura 4-1 Settore occidentale: unità sistemiche di riferimento delle acque sotterranee. Acquifero profondo: Macroaree idrogeologiche di 
riferimento. 
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Figura 4-2 Settore occidentale: unita’ di riferimento delle acque sotterranee - Acquifero superficiale: Aree idrogeologicamente separate e 
macroaree idrogeologiche.
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4.3.2 Settore centrale a Sud del Po 

Nel sottosuolo della pianura emiliana e sul Margine Appenninico Padano sono 
stati riconosciuti tre Gruppi Acquiferi separati da barriere di permeabilità di 
estensione regionale, informalmente denominati Gruppo Acquifero A, B e C, 
posti a profondità crescenti a partire dal piano campagna. Il Gruppo Acquifero 
A è attualmente sfruttato in modo intensivo, il Gruppo Acquifero B è sfruttato 
solo localmente, il Gruppo Acquifero C, isolato rispetto alla superficie per gran 
parte della sua estensione, è raramente sfruttato. 

I complessi idrogeologici in cui si concentrano i prelievi idrici nella pianura 
emiliano-romagnola sono compresi nel gruppo acquifero A e sono: 

 CONOIDI ALLUVIONALI APPENNINICHE (suddiviso in 5 sotto unità: 
conoidi maggiori, conoidi intermedie, conoidi minori, conoidi distali); 

 PIANURA ALLUVIONALE APPENNINICA; 

 PIANURA ALLUVIONALE E DELTIZIA PADANA. 

La delimitazione geografica di tali complessi idrogeologici è riportata in Figura 
4-3. 

Le principali caratteristiche di tali complessi sono riportati in Tabella 4-4. 

Tabella 4-4 Sintesi delle caratteristiche geologiche ed idrogeologiche dei complessi idrogeologici 
distinti all’interno del gruppo acquifero A 

Caratteristiche geologiche Caratteristiche quantitative Caratteristiche 
qualitative 
 

CONOIDI ALLUVIONALI 
APPENNINICHE    
conoidi maggiori Nelle zone apicali: ghiaie affioranti 

ed amalgamate per spessori 
decametrici, ed estensione 
chilometrica.  Più a valle: livelli di 
ghiaie estesi per decine di 
chilometri quadrati  e spessi fino a 
20 – 30 metri alternati a depositi 
fini. 

Elevata circolazione idrica  
Marcato rapporto idrico da fiume a 
falda 
Scarsa compartimentazione del 
sistema acquifero nelle parti 
apicali  
Settori di falda libera e falde 
confinate più a valle 

Contaminazioni puntuali 
/diffuse 
Composti azotati presenti 
(nitrati) in misura 
contenuta/ abbondante 
Contaminanti di origine 
naturale 

conoidi intermedie Nelle zone apicali: ghiaie affioranti 
ed amalgamate per spessori ed   
estensione minori che al punto 
precedente. Più a valle: livelli di 
ghiaie meno estensi e meno 
spessi che al punto precedente, 
alternati a depositi fini. 

Discreta circolazione idrica 
Rapporto idrico da fiume a falda 
non sempre evidente 
Compartimentazione del sistema 
acquifero anche marcata 
Settori prevalenti di falda 
confinata 

Contaminazioni puntuali / 
diffuse 
Nitrati presenti 
generalmente in misura 
assai abbondante  
Debole presenza di 
contaminanti di origine 
naturale (ferro, 
manganese) 

conoidi minori Nelle zone apicali: ghiaie affioranti 
e amalgamate scarse o assenti. 
Più a valle: livelli di ghiaie alternati 
a depositi fini prevalenti. 

 

Scarsa circolazione idrica 
Rapporto idrico da fiume a falda 
sostanzialmente poco rilevabile. 
Compartimentazione del sistema 
acquifero. Falda confinata 

 

Contaminazioni diffuse 
Nitrati presenti 
generalmente in misura 
abbondante. 
Presenza di contaminanti 
di origine naturale (ferro, 
manganese, ammoniaca) 
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Caratteristiche geologiche Caratteristiche quantitative Caratteristiche 
qualitative 
 

conoidi distali Livelli di ghiaie o sabbie presenti 
in corpi tabulari passanti sotto 
corrente a corpi isolati, alternati a 
prevalenti depositi fini. 

Scarsa circolazione idrica 
Rapporto idrico da fiume a falda 
localizzato nella parti superficiali 
non connesse con le sottostanti 
Compartimentazione del sistema 
acquifero. Falda confinata. 

Nitrati generalmente 
assenti 
Abbondante presenza di 
contaminanti di origine 
naturale (ferro, 
manganese, 
ammoniaca). 

PIANURA 
ALLUVIONALE 
APPENNINICA 
 

Dominanza di depositi fini, 
alternati a corpi sabbiosi isolati 
spessi pochi metri 
 

Scarsa circolazione idrica 
Falda confinata 

Abbondante presenza di 
contaminanti di origine 
naturale (ferro, 
ammoniaca arsenico) 
Nitrati assenti 
Assenza di 
contaminazioni di origine 
puntuale 

PIANURA 
ALLUVIONALE E 
DELTIZIA PADANA 
 

Livelli di sabbie di spessore 
decametrico ed estensione 
plurichilometrica, localmente 
amalgamati, generalmente 
alternati a depositi fini. 

Scarsa circolazione idrica. 
Rapporto idrico da fiume a falda 
visibile in relazione al Po. 
Compartimentazione del sistema 
Acquifero. 
Falda confinata 

Contaminazioni 
occasionali di origine 
puntuale 
Nitrati generalmente 
assenti 
Presenza di contaminanti 
di origine naturale (ferro, 
manganese, ammoniaca) 
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Figura 4-3 Settore centrale a Sud del Po: macro-complessi idrogeologici 
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4.3.3 Settore centrale a Nord del Po 

La struttura idrogeologica di questo settore è caratterizzata, per ciò che 
concerne le aree montane, da una concentrazione delle risorse nelle aree 
carbonatiche (Monte Orsa-Campo dei Fiori per Varese, Triangolo Lariano e 
gruppo delle Grigne per le Province di Como e Lecco, Prealpi Bergamasche e 
Bresciane ), con sorgenti anche importanti. 

Nelle aree a rocce cristalline, che formano l’ossatura dell’arco alpino, le 
risorse idriche risultano di minore interesse, e sono costituite da numerose 
sorgenti di limitate portate. 

La zona di pianura comprende una delle maggiori riserve idriche europee. Lo 
spessore dei terreni acquiferi è infatti notevole, in quanto fino a circa 200 m 
dal piano-campagna sia nella media sia nella bassa pianura risulta possibile 
rinvenire acquiferi sfruttabili. 

Entro i primi 100 metri di profondità si trovano gli acquiferi di maggiore 
potenzialità, sede di falde libere che traggono alimentazione per lo più 
dall’infiltrazione superficiale delle acque meteoriche e irrigue. Più in profondità 
si hanno ulteriori acquiferi sabbiosi o più raramente sabbioso-ghiaiosi con 
falde confinate, intercalati a prevalenti limi e argille, che traggono la loro 
alimentazione dalle aree poste più a nord e dallo scambio con gli acquiferi 
soprastanti, laddove i setti argillosi di separazione sono discontinui. 

Facendo riferimento ad associazione di litotipi che presentano simili condizioni 
di circolazione idrica sotterranea, di alimentazione e di disposizione 
geometrica, vengono generalmente distinti nell’ambito del territorio dei bacini 
lombardi tre complessi acquiferi principali, separati su aree molto vaste da 
livelli impermeabili continui ed estesi. I complessi principali possono essere 
ulteriormente distinti in acquiferi di minore estensione, tra loro 
intercomunicanti.  

I complessi acquiferi principali in questo settore sono stati così identificati: 

 ACQUIFERO TRADIZIONALE: è l’acquifero superiore, comunemente 
sfruttato dai pozzi pubblici; la base di tale acquifero è generalmente 
definita dai depositi Villafranchiani. 

 ACQUIFERO PROFONDO: è costituito dai livelli permeabili presenti 
all’interno dei depositi continentali del Pleistocene inferiore ed è a sua 
volta suddiviso in quattro corpi acquiferi minori. 

In realtà la risorsa idrica più facilmente disponibile, di migliore qualità e 
abbondante è contenuta nell’acquifero tradizionale, che nella parte mediana 
della pianura presenta una separazione  tramite lenti poco permeabili di 
spessore variabile e spesso discontinue, che diventano più continue verso sud 
e separano l’acquifero stesso in un: 

 ACQUIFERO SUPERFICIALE freatico, 

 ACQUIFERO TRADIZIONALE s.s. semiconfinato sottostante.  

Nella parte dove compaiono i due acquiferi si ha mediamente la seguente 
suddivisione: 
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 acquifero superficiale (freatico) = presente fino ad una profondità di 40-
45 metri dal piano campagna; 

 setto di separazione (aquitard) = con uno spessore di circa 5-20 metri; 

 acquifero semiconfinato = con una profondità variabile tra 80 e 120 metri 
dal piano campagna. 

 
L’acquifero profondo è tipicamente multistrato, essendo costituito dai banchi 
argillosi anche molto spessi e continui ai quali sono intercalate lenti e banchi 
di ghiaie e sabbie. 

Questo settore di pianura è stato suddiviso in 5 bacini idrogeologici, 
rappresentati in Figura 4-4, ognuno dei quali corrisponde a domini del sistema 
idrogeologico non intercomunicanti tra loro, almeno a livello degli acquiferi più 
superficiali, in quanto separati da limiti idrogeologici naturali, i grandi fiumi 
lombardi, in grado di determinare una separazione della circolazione idrica 
sotterranea. 

Inoltre i 5 bacini sono stati suddivisi in zone acquifere omogenee, nel seguito 
settori, aventi caratteri idrogeologici omogenei. 

In tale ricostruzione, hanno fondamentale importanza sia il meccanismo della 
ricarica, che presiede alla formazione della riserva idrica e controlla la sua 
entità, sia il grado di protezione delle riserve dagli inquinamenti. 

In Figura 4-4 viene anche individuata la delimitazione dei settori in cui sono 
stati suddivisi i bacini idrogeologici ed è stata riportata anche una mappa delle 
isolinee di profondità della base dell’orizzonte acquifero superficiale. L’area in 
cui sono presenti le isobate corrisponde alla zona in cui la suddivisione tra 
l’acquifero più superficiale e l’acquifero tradizionale è continua e evidente, e vi 
può quindi essere affrontata una gestione separata dei due. 

Sotto l’aspetto idrochimico, si osserva che nella parte pedemontana la 
composizione naturale delle acque sotterranee, risulta praticamente priva di 
sostanze inquinanti anche in profondità. 

Nella parte mediana della pianura, le irrigazioni forniscono alle acque di prima 
falda un contributo rilevante. In questo settore, le acque delle falde profonde 
sono su lunghi tratti separate da quelle superficiali. Per tale motivo, le falde 
profonde presentano alcune caratteristiche naturali particolari, quali 
l’incremento dell’ammoniaca, del ferro e del manganese, e talora dell’acido 
solfidrico e dell’arsenico, le cui concentrazioni vengono via via accentuandosi 
con la profondità. 

E’ possibile quindi avere fenomeni di degrado qualitativo naturale delle acque 
profonde nella media e nella bassa pianura. 

In prossimità del Po, dove si registra una riduzione degli spessori e della 
continuità dei livelli argillosi, tale stato di degrado si attenua in modo 
consistente. 

Sono individuabili le seguenti aree di importanza idrogeologica: 

 zona di ricarica delle falde, corrispondente alle alluvioni oloceniche e ai 
sedimenti fluvioglaciali pleistocenici nella parte settentrionale della 
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pianura, dove l’acquifero è praticamente ininterrotto da livelli poco 
permeabili. Quest’area si estende quasi tutta a monte della fascia delle 
risorgive. Sono queste le aree nelle quali l’infiltrazione da piogge, nevi e 
irrigazioni, permette la ricarica della prima falda, tramite la quale può 
pervenire nella zona b) alle falde profonde; 

 zona di non infiltrazione alle falde, sempre nella parte alta della pianura, 
costituita dalle aree in cui affiora la roccia impermeabile o dove è 
presente una copertura argillosa (depositi fluvioglaciali del Pleistocene 
medio e antico); 

 zone ad alimentazione mista, nella zone centrale e meridionale della 
pianura, in cui le falde superficiali sono alimentate da infiltrazioni locali, 
ma non trasmettono tale afflusso alle falde più profonde, dalle quali sono 
separate da diaframmi poco permeabili. Quest’area corrisponde alla 
massima parte della pianura; 

 zone di interscambio tra falde superficiali e profonde in corrispondeza 
dei corsi d’acqua principali, soprattutto del fiume Po. 
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Figura 4-4 Divisione del settore centrale di pianura a Nord del Po in bacini idrogeologici e settori. La figura evidenzia anche le isolinee di 
profondità della base del primo acquifero
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4.3.4 Settore afferente al sistema lago di Garda – fiume 
Mincio 

Per quanto riguarda questo settore, il territorio interessato ricade nei limiti 
amministrativi della provincia di Trento, il cui modello idrogeologico è molto 
complesso, e in piccolissima parte entro il territorio del Veneto, in cui non si 
segnalano corpi idrici sotterranei significativi. 

In ambito trentino, gli acquiferi principali sono situati nelle grandi valli alpine, 
dove il materasso alluvionale è di spessore considerevole (es. a Trento fino a 
600 metri di spessore). 

Il riempimento delle valli alpine è molto disomogeneo, e il flusso sotterraneo è 
fortemente influenzato dalle soglie rocciose in profondità, che costituiscono 
dei potenti fattori di rimescolamento di acque sotterranee superficiali e 
profonde, e di fatto controllano quindi anche la qualità. 

Sono molto rilevanti per la ricarica di questi acquiferi non solo le acque 
drenate dai corsi d’acqua superficiali, ma anche gli acquiferi in roccia, sia 
calcarea che cristallina fratturata. 

A scala di bacino l’acquifero può essere considerato singolo e l’aquiclude di 
tale sistema è costituito dal livello permiano della formazione a Bellerophon e 
arenarie della Val Gardena. 

Nel complesso sono stati individuati tre tipi di strutture acquifere: 

 strutture delle valli sovralluvionate alpine 

 strutture carbonatiche 

 strutture delle coltri eluviali e dei depositi quaternari sciolti di pendio nei 
massicci cristallini e metamorfici 

La parte di territorio della Provincia di Trento ricadente all’interno del Bacino 
del Fiume Po è costituita dai bacini del Sarca-Mincio, che ospitano acquiferi 
multifalda nelle alluvioni di fondo valle, significativi a scala regionale, ma non 
così influenti a scala di bacino. 
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5 Acque di transizione: il Delta del Po 

5.1 Genesi ed evoluzione geomorfologica e 
idrogeologica del Delta 

Il territorio del Delta del Po, compreso tra l’asta fluviale del Po grande a valle 
di Ferrara ed i rami di Volano, Levante, Maistra, Pila, Tolle, Gnocca e Goro, si 
presenta come un ambiene particolare per la sua vastità e le sue 
caratteristiche eterogenee, sia per l’origine geologica e le forme della 
presenza umana, che per la destinazione d’uso (Figura 5-1). 

 

 

Figura 5-1 Delimitazione territoriale del Delta del Po 

Dal punto di vista geografico il Delta si estende a nord fino al fiume Adige e a 
sud fino al Reno, in un territorio completamente al di sotto del livello del mare, 
fatta eccezione per gli argini, le coste e le dune fossili interne. 

La parte interessata dai rami attivi del Po (da nord a sud si incontrano il Po di 
Maistra, il Po Grande o di Venezia, di Tolle, di Gnocca, di Goro), definita come 
"Delta attivo”, si protende nell'Adriatico per molti chilometri. 

Il Po di Goro costituisce il ramo più a sud; tutta la vasta area compresa tra tale 
ramo e la sponda del fiume Reno, nota come "Delta fossile", presenta ancora 
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vaste zone umide (le Valli di Comacchio, la Valle Bertuzzi e altre valli minori), 
testimonianza degli antichi rami non più attivi, tra cui il Po di Volano, che 
mantiene oggi la funzione dorsale principale a cui è collegato il reticolo 
idrografico di bonifica che drena l’intera area compresa tra gli argini di Po e 
quelli del Reno.  

Durante il periodo etrusco (VI-IV sec. a.C.) e quello romano (III a.C. - V d.C.), 
il fiume Po passava per Bondeno e Ferrara; in prossimità di Codrea si 
divideva in due rami principali: l'Olana ed il Padoa. L'Olana presentava diversi 
rami di foce, il principale dei quali passava per Copparo e Coccanile e 
sfociava ed est di Massenzatica; un secondo ramo, che in seguito assunse 
maggior importanza (il Po di Volano), passava per Codigoro e sfociava presso 
Vaccolino. Nel VII secolo d.C. il Padoa (ramo principale dell'epoca) cominciò 
la sua lenta estinzione. Una rotta presso Ferrara portò alla nascita di due 
nuovi rami, il Po di Volano (che nel tratto iniziale coincideva con l'Olana, ma 
che poi piegava ad est per Codigoro), e il Po di Primaro (per Argenta). In 
questo periodo si sviluppa il Gaurus, un ramo del Volano attivo per tutto il 
medioevo. Il Gaurus nasceva dal Volano a Codigoro (Caput Gauri), si dirigeva 
verso nord passando per Mezzogoro (Medium Gauri) e Massenzatica. 
Successivamente i processi d'interramento portarono all'occlusione del 
Gaurus, fino alla sua definitiva scomparsa nel XV secolo. Il percorso del 
Gaurus è ancor oggi evidenziato dalla strada che da Codigoro porta a 
Massenzatica e che ne costituiva uno degli argini. 

Nel IX secolo la foce del Gaurus raggiungeva e superava la posizione ora 
occupata da Mesola e a sud si consolidava il grande cordone litoraneo, detto 
poi Isola pomposiana, che da Massenzatica si raccordava al Delta del Volano. 
Su quest'area, sopraevata ed al sicuro dalle alluvioni, fu costruita la via 
Romea e, dopo il VII secolo, si stabilì la comunità di monaci benedettini che 
diede origine all'insediamento di Pomposa. Verso il X secolo la subsidenza del 
suolo, non più compensata dall'apporto sedimentario alluvionale del Padoa, 
determinò il progressivo ingresso delle acque marine, che portò alla nascita e 
all'espansione delle grandi valli salmastre di Comacchio. 

Le attuali condizioni di assetto dei rami del Delta derivano da due fatti storici 
fondamentali: la rotta di Ficarolo del 1152 e il taglio di Porto Viro del 1604. 

Nel XII secolo, in occasione di piene particolarmente elevate, si manifestarono 
una serie di rotte presso Ficarolo (Rovigo), le quali portarono il fiume Po a 
percorrere l'alveo attuale (probabilmente il letto di un colatore preesistente), 
inizialmente denominato per l'appunto Po di Ficarolo. Tale nuovo corso 
determinò nei secoli una sempre minor efficienza dei rami di Volano e di 
Primaro, che cinque secoli prima, a loro volta, avevano determinato la 
decadenza del ramo di Padoa. 

Con la rotta di Ficarolo, l’assetto idraulico del fiume, assestatosi e 
consolidatosi fino al basso Medioevo, si viene dunque a spostare verso Nord, 
riattivando il protendersi del territorio verso il mare. A seguito del nuovo 
assetto venne anche estromesso il Reno, in precedenza anch’esso affluente 
del Po, mentre il ramo di Primaro divenne un ramo secondario del Po di 
Volano. 

Nel Trecento la linea di costa passava poco ad est di Mesola, e il nuovo Po di 
Ficarolo aveva lo sbocco a mare vicino a Donada (Rovigo); tra il XIII e il XIV 
secolo, una diramazione del Po, il Po di Ariano, si articolò in due rami di foce, 
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quello propriamente detto di Goro, verso nord, e quello dell'Abate verso sud, 
tra i quali era compresa l'isola di Mesola. L'avanzamento della foce del ramo 
di Goro determinò la formazione di due lagune: a nord la Sacca di Goro, a sud 
la Sacca dell'Abate (attuale Sacca di Goro). 

I grandi mutamenti socio-economici del Cinquecento furono alla base di 
numerose iniziative di bonifica del territorio. Per prosciugare la grande area 
paludosa tra Copparo, Codigoro e Mesola (Polesine di Ferrara) gli Estensi 
avviarono il progetto noto come Grande Bonifica Estense (1566-1572). Il 
deflusso delle acque di bonifica verso il mare era regolato da due chiaviche 
principali: la Chiavica dell'Abate (attuale Torre Abate), che permetteva il 
deflusso nella Sacca dell'Abate, e la Chiavica di Volano, nel Po di Volano. Nel 
giro di pochi anni questa grande opera idraulica si dimostrò inefficace in 
ragione di diversi fattori: le difficoltà a insediare i terreni prosciugati, un 
peggioramento climatico (con conseguenti alluvioni), la subsidenza e gli effetti 
del taglio di Porto Viro (che interrarono la Chiavica dell'Abate e scalzarono 
quella di Volano determinarono infatti il ritorno degli acquitrini. 

Alla fine del Cinquecento il ramo principale del Po (Po di Fornaci) si dirigeva 
verso nord ed il costante apporto di detriti cominciava ad allarmare la 
Repubblica di Venezia, preoccupata della possibilità che la laguna si 
occludesse rendendo difficoltoso il passaggio delle imbarcazioni. In questo 
stesso periodo il potere degli Estensi, duchi di Ferrara, stava volgendo al 
tramonto e nel 1598 il Ducato ritornò nelle mani della Santa Sede. I veneziani 
approfittarono di questo momentaneo vuoto politico per effettuare un 
intervento idraulico progettato da anni (il taglio di Porto Viro), che avrebbe 
indirizzato le acque del Po verso sud. 

I lavori, all'avanguardia per l'epoca, consistettero nello scavo di un canale di 
sei chilometri tra Porto Viro e la Sacca di Goro (che al tempo era a nord di 
Mesola); iniziarono nel 1600 e si protrassero per quattro anni. Quest'opera 
segnò lo sviluppo del Delta moderno e causò molti problemi sulle coste 
ferraresi: la Sacca di Goro e Porto dell'Abate (presso l'attuale Torre Abate) 
furono in breve tempo interrati dai sedimenti e fu inondato quello di Volano 
(presso l'attuale abitato di Volano). Il conseguente malfunzionamento delle 
chiaviche qui situate decretò la fine della Grande Bonifica Estense; inoltre, per 
l'apporto di sedimenti del Po di Donzella, il Po di Goro cominciò a piegare 
verso sud ingrandendo la Sacca dell'Abate. Il porto di Goro seguì 
l'avanzamento della foce del Po di Goro e nel Novecento la Sacca dell'Abate 
prese l'attuale nome di Sacca di Goro. 

Il taglio di Porto Viro e le successive grandi opere di bonifica realizzate a 
partire dal secolo scorso (in particolare negli anni dal 1900 al 1970) sono i 
principali fattori della formazione dell’attuale morfologia deltizia. 

Poco prima del taglio di Porto Viro, l’attuale territorio dei comuni di Taglio di 
Po e di Porto Tolle era occupato dal mare e dalla Sacca di Goro, formatasi in 
seguito all'avanzamento del Po delle Fornaci a nord, con i suoi 3 rami (ramo di 
Tramontana, di Levante e di Scirocco), e del Po di Goro a sud. 

La formazione del territorio di Porto Tolle inizia con il XVIII secolo e si sviluppa 
in maniera più accentuata durante tutto il 1800. La forte attività del Po di Goro 
e del Po di Gnocca, favorita dalla chiusura artificiale di alcuni rami del Po di 
Maistra, viene così a formare il primo embrione della Sacca di Scardovari, che 
trova comunque come principale artefice il Po di Tolle, che è anche causa 



5 Acque di transizione: il Delta del Po 

 

207

della formazione della parte sud orientale di Polesine Camerini. Stime 
effettuate da Giandotti su un intervallo di tempo di 240 anni indicano un 
incremento di lunghezza dei rami del Po di oltre 83 m/anno: 20 Km il Po di 
Goro, 24 Km il Po di Maistra e 23 Km il Po di Tolle. 

Con gli inizi del XX secolo il fenomeno deposizionale subisce prima un 
rallentamento e quindi un’inversione, prevalentemente dovuta alla subsidenza 
innescata dal considerevole emungimento di acque metanifere. Nel periodo 
compreso tra il 1950 e il 1960 si assiste infatti ad un arretramento della linea 
di costa, alla conseguente immersione di aree precedentemente formate e allo 
spostamento verso costa dei banchi sabbiosi. 

Con la cessazione delle attività estrattive dal sottosuolo, la subsidenza si 
stabilizza verso valori simili agli anni precedenti al 1940, ma la diminuzione 
delle portate solide dei rami del Po determina ancora oggi problemi di apporto, 
particolarmente evidenti sin dalla seconda metà degli anni '60.  

La formazione del Delta, impostato in una depressione tettonica delimitata dai 
rilievi sepolti di Adria e da quelli del sottosuolo del ravennate, è il risultato dei 
fenomeni di sedimentazione del materiale trasportato dal Po; le sequenze 
stratigrafiche plio-quaternarie che la costituiscono assumono potenze notevoli, 
pur essendo stati deposti a quote prossime a quelle del mare, in conseguenza 
di un processo naturale di subsidenza, determinato dal progressivo 
costipamento ed abbassamento dei sedimenti ed al fatto che la velocità di 
sedimentazione risultava evidentemente superiore a quella di subsidenza. Gli 
spessori dei sedimenti quaternari raggiungono valori di circa 2.000-2.200 m; i 
sottostanti livelli pliocenici hanno potenza inferiore a 1.000 m. I terreni in 
argomento sono tuttora interessati da fenomeni di costipamento dovuti al peso 
proprio del materiale; i coefficienti di compattazione sono ovviamente più 
elevati per i termini più recenti delle locali serie stratigrafiche. 

In una simile situazione di compressibilità dei depositi risulta evidente come la 
risposta a variazioni delle locali condizioni naturali indotte dall’azione 
dell’uomo si traduca in manifestazioni di disequilibrio e di dissesto, che 
costituiscono appunto l’esasperazione e l’accelerazione di processi evolutivi, 
tra cui appunto la subsidenza. L’area è particolarmente fragile anche rispetto 
alle sollecitazioni esterne quali ad esempio le mareggiate e le variazioni del 
livello medio marino (eustatismo positivo) dovuto ai cambiamenti climatici. 

I terreni che si sono depositati nel Delta negli ultimi 3000 anni presentano 
granulometrie alquanto variabili: i terreni più argillosi, entro cui sono frequenti 
le intercalazioni torbose, occupano le antiche paludi; terreni sabbiosi marcano 
invece gli antichi alvei dei bracci del Po, le tracce di tracimazione ed i cordoni 
litorali dei Delta successivi. Le sequenze litostatigrafiche e le variazioni laterali 
di granulometria indicano la continua variazione della configurazione del Delta 
e dell’andamento dei singoli bracci, che doveva avere peraltro anche periodi 
abbastanza lunghi di costanza delle condizioni di deposizione, come 
evidenziato da depositi di notevole spessore con omogeneità delle 
caratteristiche litologiche. 

Da un punto di vista morfologico, nell’area del Delta si rilevano particolarità 
significative rappresentate da forme tipiche dei territori litoranei e lagunari, 
quali, procedendo dalla linea di costa verso l’entroterra, cordoni litoranei 
sabbiosi parzialmente sepolti, tracce di bracci fluviali estinti, cordoni litoranei 
sabbiosi complessi e di dimensioni anche notevoli,. La linea di costa presenta 
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una tendenza evolutiva variabile a seconda dei tratti, alcuni dei quali risultano 
in erosione, altri in avanzamento. 

5.2 Idrografia 

Il fiume Po presenta un estuario a delta alquanto esteso e articolato, soggetto 
continuamente a variazioni, sia nella forma sia nella dimensione. Negli ultimi 
secoli è stato stimato un allungamento medio di 65 m/anno; la completa 
regimazione del corso d’acqua, operata con i successivi lavori di sistemazione 
e bonifica, ha modificato in modo significativo il regime di deflusso rispetto alle 
condizioni tipiche dei secoli passati, molto più prossime ad un assetto 
naturale, rendendo non più significativa l’estrapolare al futuro degli andamenti 
medi riscontrati su base storica. 

Le ramificazioni costituenti il Delta hanno inizio all’altezza di Papozze 
(Rovigo), al km 625 della progressiva lungo l’asse del Po, dove il corso 
principale devia verso nord per riprendere successivamente la direzione 
ovest-est.  

Dal ramo principale si dipartono in destra il Po di Goro, diretto verso sud - est, 
e il Po della Gnocca, al km 656, con un percorso parallelo al Po di Goro; in 
sinistra il Po di Maistra al km 659. 

Al km 668 il Po di Venezia si biforca in due rami, il Po della Pila, il più 
importante, che prosegue in direzione est e il Po delle Tolle, in destra, verso 
sud. 

I rami del Po della Gnocca, del Po di Venezia e del Po delle Tolle delimitano 
l’isola della Donzella rispettivamente a ovest, nord ed est. 

Le ulteriori diramazioni del Po della Pila prendono il nome di buse (la busa 
Dritta è considerata la foce principale del fiume). 

Le ampie insenature formate dal protendersi nel mare di questi rami prendono 
il nome di sacche o lagune, direttamente collegate con il mare con una o più 
bocche; quando queste vengono isolate dal mare diventano valli, con acqua 
più o meno salmastra, essenzialmente sfruttate per la piscicoltura. 

5.2.1 Po di Volano 

E’ questo un ramo del Po con caratteristiche molto differenti rispetto agli altri 
rami deltizi: si presenta pressochè privo di aree golenali, scorre nella 
campagna ad est di Ferrara con ampi meandri, alcuni dei quali connessi con 
lunghi drizzagni. La maggior parte del corso di questo ramo del Po è 
caratterizzata dalla monotonia di strette fasce di canneto. Povero di 
vegetazione ripariale, si arricchisce di ampie fasce di canneti nel tratto a valle 
del ponte della s.s. Romea. L’insediamento umano in questo territorio è 
antichissimo, ed anche le bonifiche risalgono alla seconda metà del secolo 
scorso. 

Inoltre lungo l’asta fluviale sono collocati gli abitati di Migliarino, Migliaro, 
Massafiscaglia e Codigoro, i cui edifici sorgono in molti casi proprio sulle 
sponde del corso d’acqua. 
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L’analisi effettuata ha evidenziato punteggi variabili con i valori minimi in 
corrispondenza degli attraversamenti di abitati. Il valore di naturalità della 
fascia fluviale è medio-basso. 

5.2.2 Po di Goro 

Come tutti i tratti deltizi scorre tra alti argini che, anche negli attraversamenti, 
lo isolano dagli abitati. Il primo tratto è ricco di meandri, anche se non 
particolarmente marcati, con vegetazione riparia pressoché integra. Le 
golene, anche ampie, sono spesso coltivate a pioppeto. Questo ramo deltizio 
è uno dei pochi ad avere isole fluviali abbastanza estese, ricche di 
vegetazione arbustiva ed anche arborea, ben strutturata. Il tratto a valle del 
ponte della s.s. Romea è quello che presenta la maggiore naturalità, con un 
massimo in corrispondenza di Valle Dindona e nel tratto in fregio alla Sacca di 
Goro. 

Il valore naturalistico si mantiene medio alto, pressoché lungo tutto il corso, 
con le sole eccezioni dei tratti interessati dalla vicinanza di centri abitati.  

5.2.3 Po di Gnocca 

Questo tratto del Po è caratterizzato dalla presenza di alti argini, con ampie 
bancate; la fascia riparia ospita estese cinture di canneti, con presenza di 
vegetazione cespugliosa ed arborea a Salice bianco. La naturalità del territorio 
è buona. Particolarmente pregevoli sono le aree golenali non ancora 
interessate dall’impianto di pioppeti specializzati: tali aree mostrano un 
rilevante valore naturale. Peraltro il valore naturalistico si mantiene medio alto 
pressoché per tutto il corso, ad eccezione di particolari situazioni. 

5.2.4 Po di Tolle 

Anche questo ramo è caratterizzato dalla presenza di alti argini, rinforzati da 
vari ordini di controscarpe. Sono diffusamente presenti ambiti golenali anche 
ampi, con vegetazione arborea ed arbustiva e canneti. 

La sponda sinistra a valle di Scardovari presenta la più alta naturalità. Gli 
elementi che caratterizzano positivamente questo braccio del Po sono la 
naturalità della sezione e l’ampiezza e la vegetazione della zona riparia. 

5.2.5 Po di Pila 

Questo tratto, particolarmente verso la foce, è difficilmente raggiungibile via 
terra, per la scarsità di strade in soprargine. Presenta una buona naturalità 
complessiva, con ampia golena, come a Volta Vaccari. 

Il territorio circostante la sponda sinistra è occupato da estese valli da pesca, 
ed il tratto a valle di Pila presenta una pressoché completa naturalità, dovuta 
appunto alla limitata azione di disturbo antropico. 



5 Acque di transizione: il Delta del Po 

 

210

5.2.6 Po di Maistra 

Tra i due rami settentrionali del Delta questo è quello che mostra il più alto 
grado di naturalità. 

E’ un ramo caratterizzato da alte arginature, da un’ampia sezione tra gli argini 
maestri, che comprende golene molto estese e ricche anche di vegetazione 
arborea. Sono presenti ampi canneti inframmezzati alla vegetazione arborea, 
con specchi d’acqua che aumentano la biodiversità. Lungo la sponda sinistra 
di questo ramo del Po si estendono ampie valli da pesca, che giungono quasi 
fino al Po di Levante.  

5.2.7 Po di Levante 

Il braccio più settentrionale del Po scorre tra alte arginature, con sponde 
artificializzate mediante paramento in sassi. Il territorio circostante la sponda 
meridionale è in buona parte terra di bonifica, mentre la sponda sinistra è 
adiacente ad ampie valli da pesca. 

5.3 Geologia 

Con la definizione di Delta Padano viene indicato il territorio in margine 
all’Adriatico, delimitato a nord dal fiume Adige, a sud dal Reno (antico Po di 
Primaro) e verso l’interno dal meridiano passante per Adria. 

Morfologicamente la regione costituisce la diretta continuazione della valle 
Padana, vasta geosinclinale formatasi a partire dal Terziario e probabilmente 
tuttora in fase di lento sprofondamento, riempita dai detriti alluvionali del Po e 
dei suoi affluenti. Il Delta si trova quasi interamente in corrispondenza del 
bacino di subsidenza Polesano-Ferrarese, che costituisce la parte terminale e 
di più recente formazione della fossa tettonica padana. In questa zona, 
limitata a sud dalla faglia che tronca l’anticlinale di Porto Corsini e a nord da 
una “zona in alto” nota col nome di Horst Polesano, la base del Quaternario si 
spinge fino ad oltre 3000 m di profondità (margini orientali delle Valli di 
Comacchio). Nei territori del Delta, lo spessore della formazione quaternaria 
aumenta sensibilmente da ovest verso est, passando da circa 500 m nei 
pressi di Rovigo a più di 2.000 m alla foce del Po. 

I materiali costituenti i depositi quaternari del Delta derivano dalla 
disgregazione dei diversi tipi di rocce costituenti le Alpi e gli Appennini; essi 
possono dividersi nei seguenti gruppi fondamentali: 

 argille pure, generalmente plastiche, in qualche caso compattate, se 
ricche di sostanze calcaree, 

 argille miste a sabbia fine, 

 argille nerastre per presenza di sostanze torbose, 

 letti di torba derivanti da trasformazione di vegetali trasportati dai fiumi o 
costituenti la flora di zone temporaneamente emerse e poi ricoperte da 
depositi alluvionali, 
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 sabbie fini e, più raramente, grossolane. 

La formazione pliocenica che costituisce la base della serie quaternaria è 
formata da argille grigie, con intercalazioni sabbiose nella parte inferiore, ed è 
caratterizzata da microfaune di mare aperto e profondo. All’inizio del 
Quaternario si è avuta una fase regressiva, con formazione di un 
conglomerato (Crostone) che separa il Pliocene dal Calabriano (Quaternario 
Inferiore). La sovrastante formazione dell’Emiliano comprende nella parte 
inferiore argille grigie, in quella superiore sabbie e sabbie argillose; nel 
Siciliano si incontrano successivamente argille ed argille sabbiose e sabbie 
con intercalazioni argillose. All’inizio del Milazzano si è avuta una seconda 
fase di trasgressione: di questa si hanno tracce evidenti in quasi tutto il 
Polesine; dove mancano i segni di una vera trasgressione è presente un 
orizzonte ciottoloso nel Polesine occidentale e depositi di sabbie grossolane in 
quello orientale. I sovrastanti depositi del Milazzano Inferiore, sono costituiti 
da sabbie con intercalazioni argillose, di facies litoranea. Il Milazzano 
Superiore comprende dapprima argille ed argille sabbiose e successivamente 
sabbie, sabbie argillose e argille sabbiose con qualche intercalazione torbosa; 
l’ambiente di formazione è marino o marino-salmastro, talora torboso-palustre. 

Al di sopra del Milazzano, nelle formazioni del tardo Quaternario, nella parte 
bassa prevale l’ambiente deltizio-continentale o marino salmastro, in quella 
superiore l’ambiente continentale; la successione stratigrafica assume però 
caratteri variabili da una zona all’altra; così, mentre nella parte occidentale del 
bacino Polesano-Ferrarese, ai depositi di ambiente marino-litorale si 
sovrappongono quelli continentali, argillo-torbosi, torbosi e talora ghiaiosi, con 
spessori superiori a 100 m, nella parte orientale i depositi marino-litoranei si 
trovano a qualche metro di profondità. 

Selli (1949) ha distinto nella serie quaternaria 5 orizzonti gassiferi principali, 
indicati con numerazione progressiva a partire dall’alto; ad essi vanno 
affiancati orizzonti superficiali di limitata estensione ed importanza ed un 
orizzonte talora gassifero alla base del Quaternario. 

Le attività di estrazione di gas dal primo e dal secondo orizzonte ebbero 
praticamente termine verso il 1950; gli altri tre orizzonti furono invece sfruttati 
fino alla chiusura obbligatoria dei pozzi. Il terzo orizzonte, limitato da due 
banchi argillosi, è caratterizzato da “rocce magazzino” di ottima permeabilità. Il 
quarto orizzonte nel Polesine occidentale è improduttivo per la presenza di 
sabbie molto argillose, in quello orientale è produttivo poiché le “rocce 
magazzino” sono formate da sabbie e di buona permeabilità. Il quinto 
orizzonte è compreso fra la potente serie argillosa del Calabriano-Emiliano ed 
un banco argilloso del Siciliano medio di spessore variabile tra 8 e 20 m. 
Anche questo orizzonte è improduttivo nel Polesine occidentale dove le “rocce 
magazzino” sono costituite da sabbie molto fini ad elevato contenuto d’argilla 
o addirittura da argille sabbiose; nel Polesine orientale, dove la permeabilità è 
alta, il suo sfruttamento ebbe inizio nel 1949-1950. 

Nei vari orizzonti il gas è generalmente disciolto in acqua da salmastra a 
marina; le percentuali di cloruro di sodio aumentano con la profondità. Con 
questa aumenta pure il gas disciolto nell’acqua. Alla sommità delle formazioni 
gassifere, specialmente in una fascia più vicina al mare, si sono individuate 
anche modeste sacche di gas secco, la cui entità dipende dall’andamento 
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strutturale e dalle variazioni laterali di facies, ma che si sono esaurite molto 
rapidamente.  

5.4 Idrogeologia 

Il sistema acquifero può essere suddiviso in due parti principali: la falda 
regionale e la falda superficiale freatica. 

La falda regionale è in pressione sotto una copertura argillo-limosa. La 
direzione principale del flusso va da ovest verso est con una pendenza molto 
limitata (circa 0.02%) causa di un lento deflusso orizzontale. 

La falda freatica a ridosso dell’asta principale del Po, si incontra a poca 
profondità dal piano campagna (da 2,50 m a 0,50 m), salvo locali 
modificazioni. Presenta bassissimi gradienti idraulici e direzione principale del 
deflusso da ovest verso est (mare Adriatico). 

5.4.1 Ingressione di acqua di mare nella falda freatica 

La fascia litoranea del territorio in esame è sede di un acquifero freatico 
particolare, in contatto ed in equilibrio idraulico con il mare. 

Qualsiasi prelievo idrico a distanze ridotte dal mare, o comunque dai corpi 
idrici salati o salmastri, determina pertanto un richiamo di acque salate che 
possono causare un peggioramento delle caratteristiche qualitative originarie 
dell’acquifero, il cui recupero per via naturale può divenire veramente 
problematico nei casi più gravi. 

L’acquifero freatico in prossimità della costa è costituito da sedimenti 
prevalentemente sabbiosi, con spessori medi di 10-20 m che normalmente 
poggiano su strati argillosi di origine alluvionale che costituiscono orizzonti di 
separazione rispetto agli acquiferi sottostanti, più antichi e con caratteristiche 
qualitative diverse. 

La falda freatica costiera, considerate le scadenti caratteristiche qualitative  a 
causa dell’elevata concentrazioni di sali, non ha mai avuto importanza come 
risorsa potabile; la qualità è ulteriormente peggiorata dai notevoli scambi idrici 
laterali con il sistema dei fiumi e dei canali. 

Le acque salate e salmastre che caratterizzano la costa sono un residuo di 
acque marine rimaste intrappolate nei sedimenti trasportati dai corsi d’acqua e 
depositatisi lungo la costa la cui salinità è andata gradualmente diminuendo 
sino ai valori attuali per il successivo contributo delle acque di pioggia. 
Peraltro nella zona di contatto tra la falda freatica ed il mare avvengono due 
fenomeni di rilevante importanza: il flusso superficiale di acque dolci che 
proviene da monte socia in mare dove tende a rimanere in superficie per la 
minore densità; nell’acquifero, a causa della differente salinità, si ha la 
tendenza alla diffusione delle acque di mare in direzione opposta, cioè dal 
mare verso monte, diffusione che avviene essenzialmente nella parte più 
bassa dell’acquifero. In assenza di ricarica o con ricarica insufficiente 
dell’acquifero l’ingresso salino aumenta e tende ad aumentare la salinità 
dell’acquifero verso monte. 



5 Acque di transizione: il Delta del Po 

 

213

La conseguenza di questi meccanismi è la presenza in tutti gli acquiferi 
costieri dell’area del Delta di una zona di diffusione più o meno estesa di 
acque variamente salmastra. 

In tali zone di diffusione un eccesso di estrazione di acqua dall’acquifero 
costiero può alterare significativamente il serbatoio, distruggendone la 
potenzialità anche in modo difficilmente recuperabile. 

Le cause di tale possibile alterazione possono quindi sinteticamente così 
indicarsi:  

 estrazione diretta dei acqua per usi vari in eccedenza rispetto all’entità 
della ricarica naturale del sistema; 

 drenaggio forzato dei sistemi di bonifica che, tramite i canali superficiali, 
a volte favoriscono il richiamo dell’acqua del mare verso monte; 

 modifica dei livelli piezometrici della falda dovuta all’innalzamento del 
livello del mare. 

La variazione del chimismo delle acque sotterranee (soprattutto del grado di 
salinità) ed in particolare di quelle freatiche di cui si è riferito, può determinare 
fenomeni elettrochimici con riduzione di volume dei minerali argillosi, 
contribuendo, in tal modo, ma in misura pressoché trascurabile, sui processi di 
subsidenza. 

5.5 Subsidenza 

I primi segnali significativi riscontrati dei fenomeni di subsidenza risalgono agli 
anni ’30 e riguardarono soprattutto la parte orientale della provincia di Ferrara: 
le cause vennero individuate nella massiccia estrazione di acque metanifere 
dai primi strati del sottosuolo e nella bonifica di vaste aree vallive. 

Negli anni ’50 abbassamenti non naturali del suolo iniziarono a manifestarsi 
nel territorio di Ravenna per forti emungimenti di acqua di falda ed, a partire 
dagli anni ’60, in altri vasti territori sempre in conseguenza dello sfruttamento 
intenso delle acque sotterranee per esigenze potabili e per lo sviluppo, nel 
settore agricolo, di un modello colturale fortemente idroesigente. 

Gli effetti della subsidenza si manifestano con l’alterazione delle condizioni di 
deflusso fluviale, alterazioni più o meno marcate delle pendenze dei canali di 
scolo e di bonifica, perdita di efficienza degli impianti idrovori, 
danneggiamento di manufatti per assestamenti differenziali e, in termini più 
complessivi, con l’assottigliarsi del litorale sommerso, dissipatore energetico 
naturale delle mareggiate che diventano più frequenti e distruttive. 

Dal punto di vista dell’entità del fenomeno va ricordato che mentre la 
subsidenza naturale mostra valori estremamente modesti, dell’ordine di pochi 
mm/anno, quella indotta dalle varie azioni antropiche ha raggiunto anche 
punte massime di 15 cm/anno, con locali abbassamenti del suolo anche di 
circa 2 m nell’arco di 10 anni. 
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5.5.1 Subsidenza naturale 

Tra i processi di carattere naturale, va ricordato il costipamento dei sedimenti 
plio-quaternari, che interessa probabilmente solo la parte più recente dei 
depositi e che avviene con velocità variabili da zona a zona in rapporto ai 
diversi spessori dei depositi stessi, alle loro caratteristiche litologiche, alla 
neotettonica. 

Nonostante la difficoltà di distinguere questo fenomeno dagli altri di diversa 
natura che, con la loro variabile incidenza nel tempo e nei luoghi, concorrono 
a costituire il complesso quadro della subsidenza generale, misure effettuate 
nella prima metà del secolo consentono di ritenere con sufficiente 
approssimazione che la subsidenza naturale nell’area del Delta raggiunga 
valori massimi dell’ordine dei 5 mm/anno e che mediamente si attesti su valori 
inferiori (Salvioni, 1957). 

Un secondo fenomeno di carattere naturale, che somma i propri effetti a quelli 
della subsidenza tettonica, è l’eustatismo positivo che si manifesta nell’attuale 
fase geologica, ossia l’innalzamento del livello medio marino dovuto allo 
scioglimento delle calotte polari e dei ghiacci continentali. Per l’area marittima 
antistante il Delta, il valore dell’eustatismo, è stato valutato pari a 1.3 
mm/anno (Mosetti, 1969). 

5.5.2 Subsidenza causata da attività antropiche 

Le fenomenologie appartenenti alla seconda classe, riferite cioè alla 
cosiddetta subsidenza artificiale, hanno come cause principali la sottrazione 
d’acqua dagli strati superficiali inizialmente saturi, l’abbattimento di pressioni 
in falde libere o confinate dovuto ad estrazione d’acqua o acqua con gas 
disciolto negli strati profondi e l’alterazione della chimica delle acque 
sotterranee. 

Gli abbassamenti permanenti della superficie freatica sono stati provocati 
dalla bonifica dei territori palustri e da interventi connessi con l’agricoltura. 
Con l’avvento del sollevamento meccanico delle acque, la bonifica idraulica ha 
interessato aree di giacitura inferiore al livello medio del mare, generalmente 
sommerse dalle acque, con situazioni di completa saturazione. 
L’emungimento di acqua aumenta la compressibilità dei terreni e quindi il loro 
costipamento in relazione alle caratteristiche del terreno stesso. 

Oltre al fenomeno di consolidamento e di assestamento, il prosciugamento del 
terreno innesca, nelle aree deltizie di recente formazione, un altro importante 
processo di subsidenza. Nei bacini sedimentari delle zone temperate, come il 
Delta, è frequente ritrovare nei sedimenti di superficie la presenza di materiali 
organici che, nella loro alternanza, testimoniano le mutazioni di stato del 
territorio passato da laguna viva a laguna morta ed infine a palude. La 
presenza di tali materassi vegetali in fase più o meno avanzata di 
mineralizzazione è assai variabile sia nel luogo che nello spessore, che può 
passare da pochi centimetri a molti metri. 

Allorché questo materiale viene disidratato, giunge a contatto con l’aria e si 
ossida riducendo il proprio volume a valori estremamente bassi. Se il 
materasso costituito da miscela torbosa è superficiale ed ha lo spessore di 
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qualche metro, si innesca un processo a catena che riducendo il franco di 
bonifica, obbliga via via ad abbassare la falda e ad esporre così sempre a 
nuove stratificazioni vegetali all’azione ossidante dell’aria. 

Questo meccanismo ha fatto registrare, in talune aree di bonifica, un 
abbassamento territoriale che ha superato i due metri. 

Tra il 1940 ed il 1950 il Delta, assieme ad una vasta area circostante, venne 
interessato dall’estrazione di gas metano (acqua sovrassatura). I giacimenti 
venivano sfruttati mediante pozzi trivellati di diametro compreso tra 80 e 200 
mm dotati di filtri in corrispondenza di uno dei cinque orizzonti porosi presenti 
nel quaternario. In un primo momento vennero interessate sacche superficiali 
di gas secco, poi orizzonti sempre più profondi in cui il gas si trovava disciolto 
in acqua in rapporto variabile tra 1 e 0.7 e la cui pressione di strato consentiva 
la risalita spontanea al di sopra del piano campagna. 

Tra il 1946 e il 1949, per fronteggiare la riduzione delle pressioni di strato, 
venne fatto ricorso al sistema del gas-lift, ossia all’iniezione di aria nei pozzi 
allo scopo di alleggerire la colonna d’acqua e favorire così l’uscita della 
miscela al piano campagna. 

Tutto il territorio, a partire dal 1947 ÷ 1950, incominciò a manifestare fenomeni 
di anormale subsidenza variamente diffusi e di non uniforme intensità. Nel 
1960 si iniziò, dapprima in via sperimentale poi in modo sistematico, la 
chiusura dei pozzi che ebbe, come immediata risposta, la riduzione della 
velocità di abbassamento del suolo unita al ripristino dei livelli piezometrici nei 
pozzi. Nell’arco di 5 anni vennero pressoché riprese le quote piezometriche 
iniziali. 

Appare così chiara la stretta interdipendenza tra l’abbattimento della 
pressione di strato in falde artesiane ed il costipamento degli strati sedimentari 
profondi e poco consolidati. 

5.5.3 Conseguenze della subsidenza sull’equilibrio 
territoriale  

L’abbassamento non uniforme del territorio produsse innanzitutto, il 
complesso dissesto delle opere di bonifica e di irrigazione che videro invertire 
le pendenze ed aumentate, in misura insostenibile, le prevalenze di esercizio 
degli impianti di sollevamento. 

Le arginature fluviali subirono una radicale modificazione nelle condizioni di 
filtrazione e si trovarono sottoposti a sempre maggiori carichi d’acqua per 
periodi via via più lunghi. 

Passando ad effetti meno visibili ma determinanti sull’equilibrio territoriale 
occorre considerare l’abbassamento del letto del fiume e della fascia costiera. 
Conseguenza diretta di tale fatto è stata la variazione delle condizioni di 
sedimentazione del materiale trasportato in sospensione. 

Per quanto concerne l’abbassamento della fascia costiera si è visto che si è 
manifestato nell’ordine medio di 1.50 m, con punte sino a 3 m. Gli effetti di tale 
abbassamento sono stati: la perdita di circa 100 milioni di m3 nel volume della 
spiaggia sottomarina; la scomparsa degli scanni sabbiosi che costituivano una 
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difesa naturale e determinavano il frangimento dei treni d’onda davanti alle 
arginature marine; l’aumento dell’energia dell’onda e quindi dell’energia totale 
del moto ondoso; l’innesco di processi di erosione litoranea e quindi di 
ulteriore deterioramento del piede sottomarino e dell’area costiera del Delta 
(F.Barbujani). 

I processi di erosione marina combinati con la subsidenza e la crisi 
sedimentaria hanno provocato altri effetti, quali: il quasi completo arresto 
dell’accrescimento del Delta; l’aggravarsi dell’ingressione delle acque marine, 
favorendo il riallagamento di alcune aree prossime alla costa. 

Si è stati costretti per la difesa del territorio al rinforzo delle arginature, 
unitamente al ripristino degli scanni sabbiosi emergenti, per aumentare 
l’azione protettiva ed addolcire l’impatto ambientale. Le arginature a mare 
hanno attualmente la sommità posta a quota 4,0 m sul livello del medio mare. 
Alla prima linea avanzata di difesa, protetta da specchi lagunari antistanti o da 
scanni, è stata sovrapposta una seconda linea di difesa arretrata, posta al 
contermine tra le valli da pesca e le aree bonificate. La quota di sommità della 
seconda linea è di 3 m al di sopra del livello medio marino. 

5.6 Caratteri generali del sistema naturale: 
sistemi ecologici e aree a prevalente 
connotazione naturalistica 

Il Delta è un territorio in continua evoluzione; la sua morfologia, il rapporto tra 
terre emerse e parte erose dal mare, la conformazione dei bracci dipendono 
tanto dal fenomeno di subsidenza della piattaforma rocciosa su cui si fonda il 
letto di sedimenti, quanto dall’equilibrio che si instaura tra i detriti trasportati 
dal fiume e i materiali erosi dalle correnti marine. In questo senso il Delta non 
è che l’espressione delle condizioni di tutto il sistema idraulico, che si 
compone di corsi d’acqua (i rami del Po) e da canali di bonifica. Il 
rallentamento del corso del fiume, la costruzione di argini o di casse di 
espansione, l’escavazione di materiale inerte dal letto, la sottrazione di acque 
per irrigazione sono tutti fattori che influenzano l’apporto di materiale 
sedimentario e quindi tutta la struttura e il suo mantenimento. Questa 
dinamicità morfologica si riflette sull’ambiente naturale e caratterizza le specie, 
vegetali e animali, che popolano la zona. Molto importante, in questo senso, 
sono state anche le azioni antropiche che, nel corso dei secoli, hanno 
contribuito in modo determinante a modificare l’ambiente: l’escavazione di 
canali, il prosciugamento e la bonifica di vasti territori, l’introduzione di nuove 
specie, soprattutto animali, ecc.  

Le aree coltivate, in particolare, costituiscono la maggior parte della superficie 
dell’entroterra: pur avendo un interesse marginale, tuttavia si integrano nel 
sistema delle aree naturali in quanto, soprattutto al termine del ciclo delle 
culture, diventano habitat di sosta e di alimentazione per gli uccelli migratori. 

Attualmente nel Delta gli ambienti umidi, con diverse caratteristiche, si 
alternano ai boschi igrofili e alle foreste costiere, alle isole e agli scanni: tutti 
questi elementi, nel loro insieme, costituiscono la più vasta zona umida 
d’Europa, caratterizzata da un’elevata biodiversità. Numerosissime sono le 
specie floristiche e molto ampia è la varietà di associazioni vegetali tra specie 
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assai diverse fra loro; fra queste, ad esempio: le scarne e rade praterie di 
salicornia sulle barene fangose e semi sommerse di acque salate, i boschi 
igrofili di farnie, frassini e ontani dell’interno, i ciuffi di Ammophila che 
colonizzano le sabbie mobili di dune costiere e i canneti. 

5.6.1 Zone Umide 

Elementi fondamentali del paesaggio naturale del Delta sono le zone umide, 
componenti dinamiche e sede di interazioni che determinano equilibri che, in 
assenza di esse, sono destinati a divenire instabili o addirittura a modificassi 
in modo irreversibile. 

Le zone deltizie sono importanti non solo per essere corridoi biologici e aree di 
espansione naturali (utili alla ricarica delle falde), ma soprattutto per la 
capacità di sostenere un’elevata diversità biologica sia in quanto ecotoni (zone 
di transizione tra diversi ambienti) sia a ragione della elevata produttività che 
raggiunge valori di produzione primaria netta di circa 1,2 Kg di C/m2 anno. Le 
comunità di un ecotono contengono molti organismi delle biocenosi adiacenti, 
oltre ad organismi caratteristici. L'interesse ecologico di questi ambienti è 
legato al fatto che spesso sia il numero delle specie sia la densità delle 
popolazioni sono maggiori nell'ecotono stesso piuttosto che nelle comunità 
che lo circondano. Perciò gli ecotoni deltizi sono estremamente importanti per 
il mantenimento della diversità biologica specifica e genetica. Inoltre le zone 
umide sono siti di nidificazioni e di sosta per diverse specie di uccelli migratori, 
importanti sia a livello locale sia internazionale.  

Da un punto di vista sociale ed economico le zone umide sono importanti per 
la difesa contro esondazioni, per la ricarica delle falde, per il riciclo dei 
nutrienti, come serbatoio di acque facilmente disponibili anche a scopo irriguo. 

Per il ruolo che le zone umide hanno sulla biodiversità, per la notevole 
variabilità di habitat, ed, in parte, per la notevole importanza che hanno per le 
migrazioni, esse hanno ricevuto un notevole interesse da parte della comunità 
scientifica e da parte dell'opinione pubblica che, negli ultimi decenni, si è 
mobilitata per aumentare e migliorare le strategie di conservazione e di 
gestione di queste aree. Esse sono considerate dal World Conservation 
Strategy tra gli ambienti naturali più importanti per la vita sul pianeta. 

5.6.2 Spiagge e scanni 

Le spiagge sono costituite da una distesa sabbiosa, immediatamente a 
contatto con la battigia, caratterizzata da una zona priva di vegetazione 
(afitoica). Alle loro spalle, per azione del vento sulla sabbia e sui detriti più fini, 
viene a costituirsi un sistema di dune in lento mutamento o già fossilizzate. Sul 
versante esposto al mare della duna, la vegetazione è scarsa e rada ed è 
costituita da ceppi di crucifere. Il versante non esposto, o retroduna, è 
caratterizzato dalla presenza di graminacee e ombrellifere, che con l’intreccio 
dei loro apparati radicali compattano e consolidano la duna stessa, o di 
muschi. Verso l’interno, il retroduna si trasforma gradualmente in un pianoro 
caratterizzato da graminacee e da alcuni sprazzi di macchia mediterranea. 
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Gli scanni sono lingue e cordoni emersi di natura sabbiosa e limosa, frutto 
dell’azione di deposito fluviale, unita al rimaneggiamento del mare. Sono, 
assieme alle spiagge, tra gli elementi più instabili, data la dinamicità di molti 
dei loro ecosistemi. Nella struttura dello scanno si può individuare una fascia 
esterna, direttamente a contatto con il mare, di spiaggia vera e propria, 
seguita da un cordone dunoso, che può essere alto solo pochi centimetri negli 
scanni più giovani oppure raggiungere le dimensioni di dune vere e proprie. 
Segue una fascia retrodunale più o meno colonizzata dalla vegetazione 
alofila, con la presenza spesso di bocche salmastre. Sulle dune arretrate dello 
scannone ci sono filari di tamerici, specie utilizzate per contrastare l’erosione 
dei litorali. 

5.6.3 Sacche e lagune vive 

Sacca, o laguna viva, è un braccio poco profondo d’acqua salmastra 
compreso tra la terraferma e il mare aperto e da quest’ultimo separato da 
scanni. Lo scambio d’acqua e di specie ittiche tra il mare e la laguna viva è 
continuo e dipende dai moti di marea: la sua efficienza è legata all’officiosità 
delle aperture e dei canali di collegamento. Una recente progressiva riduzione 
degli scambi e la concomitante accentuazione del fenomeno di subsidenza, 
uniti ad un peggioramento della qualità delle acque e dei sedimenti hanno 
innescato fenomeni di eutrofizzazione che hanno danneggiato gli allevamenti 
di acquacultura presenti. La specie vegetale dominante è la cannuccia di 
palude, o canneto a fragmite, che forma masse compatte e dense, dette 
bonelli, in cui limo e i sedimenti vengono imprigionati dall’intreccio degli 
apparati radicali. È possibile trovare il canneto sia in acque debolmente 
salmastre, sia in acque dolci e anche in condizioni terrestri. In generale, con 
l’aumentare della salinità, il canneto tende a diventare monospecifico, cioè 
dominato completamente dalla fragmite. Quando la salinità diventa eccessiva 
la fragmite lascia posto a specie decisamente alofile, come il limonio e il 
gramignone marittimo. Nelle aree salmastre più profonde, dove è maggiore il 
disturbo delle onde e delle correnti, si trova una vegetazione sommersa, 
povera di specie, ma con enormi quantità di biomassa, dove vive un elevato 
numero di animali planctonici e bentonici. 

Sacche e lagune rappresentano la più importante fonte di reddito nel Delta, 
legata alla mollischicultura, alla pescicultura e alla pesca. Nelle sacche e 
lagune del Delta si trovano: la vongola verace nostrana, la vongola verace 
filippina (introdotta negli anni ottanta per esigenze di mercato), la cozza, 
l’ostrica, la scafarca (originaria dell’Indopacifico introdotta accidentalmente 
negli anni sessanta), il caruso (anch’esso originario dell’Indopacifico), la 
seppia. Oltre ai molluschi sono presenti: moltissime specie di vermi policheti, 
tra cui la tremolina e la merciella; crostacei, tra cui il granchio e i gamberi; 
pesci, tra cui i cefali, il latterino o acquadella, l’anguilla, la spigola o il branzino, 
l’orata, la sogliola e la passera; rettili acquatici, tra cui la tartaruga di mare. 
Diffusi, ma non importanti dal punto di vista economico, le bavose, i gò, i 
ghiozzi o paganelli. 
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5.6.4 Lagune morte e valli interne salmastre 

Sono indicate come lagune morte gli specchi d’acqua non più direttamente 
comunicanti con il mare aperto, poco profonde (circa 1 m), arginate 
artificialmente con dossi e barene costituite dall’accumulo di sedimenti causati 
da movimenti di terra artificiali. Il mantenimento dei livelli è assicurato 
dall’azione delle idrovore e dalla chiuse che regolano l’apporto di acque dolci 
o salmastre dai vari canali artificiali e dai rami secondari del Po. La salinità 
varia molto durante l’anno e dipende dall’evapotraspirazione e dalle 
immissioni di acque dall’esterno. Una delle attività tipiche esercitate in queste 
aree è l’itticoltura, di qui il nome di valli da pesca, con ricambio artificiale 
dell’acqua per garantire la sopravvivenza degli allevamenti. La vegetazione 
delle rive in queste aree è estremamente varia e dipende in larga misura 
dall’intervento dell’uomo, che ha adattato l’ambiente. All’abbassamento della 
salinità delle acque, consegue una variazione delle specie vegetali presenti. 

Le valli ospitano nel periodo invernale un gran numero di uccelli migratori e 
acquatici, fra cui, in particolare le folaghe, i fischioni e i mestoloni. 

5.6.5 Boschi 

La tipologia dei boschi del Delta è molto varia: a ridosso del sistema di dune 
che contorna le spiagge, c’è la macchia mediterranea, dove sono dominanti, 
tra gli alberi ad alto fusto, il leccio, tra i cespugli e gli alberi di taglia minore, il 
ginepro, il corniolo e i carpini. A volte si trovano pioppi bianchi o tremoli e 
farnie, specie che segnano la transizione tra la macchia mediterranea e il 
bosco di pianura fluviale.  Diffuso è anche il bosco igrofilo o allagato, dove 
oltre al salice e al pioppo bianco, si trovano l’olmo, il frassino ossifilo, l’ontano 
e il pioppo nero; lo strato arbustivo è costituito da frangola, spincervino, 
prunolo, biancospino, perastro, pallon di maggio, sanguinello e sambuco e da 
specie rampicanti come vitalba, viticella e luppolo; nello strato erbaceo, 
dominato dai carici, ci sono specie rare come campanelle maggiori e felci 
palustri. Il bosco igrofilo o allagato, che è un ambiente raro, si trova lungo le 
rive, in superfici ridotte a causa delle pratiche di gestione dei corsi d’acqua; in 
particolare si segnala la sua presenza lungo i rami del Po di Goro, di Maistra e 
di Gnocca. I boschi igrofili costituiscono l’ultimo rifugio per molte specie 
planiziali, scomparse nel resto della pianura padana, fra queste: la rana di 
lataste e il barbastello, un pipistrello tipico delle zone di pianura. Ricca è la 
comunità di uccelli silvani, fra cui il picchio rosso minore e il rampichino. Inoltre 
nelle garzaie di Codigoro e nella valle Dindona è presente l’airone guardabuoi. 

Il Bosco della Mesola è simile ad un bosco termofilo mediterraneo, le cui 
specie principali sono le sclerofille sempreverdi, come il leccio, la fillirea, il 
ginepro, l’aspargo e il pungitopo. Molto varia è la fauna che lo abita: i 
mammiferi si trovano la nutria, il cervo, il daino, la volpe, il tasso, la puzzola, la 
faina, mentre la lontra è stata segnalata per l’ultima volta una quindicina di 
anni fa. 
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5.6.6 Fauna  

Nell'area deltizia la fauna è ricca e diversificata sia per la presenza di diversi 
ambienti che sostengono un elevato numero di habitat sia in relazione alla 
presenza di diversi ecotono, ambienti di transizione. 

Le acque dei rami fluviali, dei canali e delle valli di acqua dolce, caratterizzate 
da decorso lento ed elevate temperature, ricche di vegetazione palustre e 
materiali alluvionali ed organici in sospensione, sono popolate dalla tipica 
ittiofauna dulcacquicola di pianura. Le specie più numerose sono 
rappresentate dai ciprinidi (carpa, tinca, carassio, barbi), in molte zone 
soppiantate da pesci introdotti dall'uomo, quali il pesce gatto, il siluro, il 
persico sole e la gambusia, meno diffusa. Tra i predatori è presente il luccio, 
che svolge una indispensabile funzione equilibratrice di controllo dei soggetti 
più deboli o in sovrannumero. 

Gli ampi specchi vallivi salmastri sono caratterizzati dalla presenza di una 
ricca ittiofauna, che alimenta un vasto mercato non solo locale. 

Il pesce viene ancora oggi catturato col sistema dei "lavorieri", un tempo in 
cannuccia palustre, legno e reti attualmente in cemento ed accaio. Il principio 
del lavoriero è quello di sfruttare il naturale istinto del pesce, una volta 
sessualmente maturo, ad abbandonare le valli e portarsi in mare per la 
riproduzione, nel periodo autunnale. 

Si tratta soprattutto di anguille e cefali, ma anche orate e branzini, passere e 
sogliole, intrappolati da queste strutture poste all'imbocco dei canali che 
collegano le valli con il mare aperto. 

Un tempo, durante la primavera, secondo cicli legati alle fasi lunari, 
avvenivano spettacolari "montate" di ceche (larve di anguilla), allorquando 
questi pesci dal mare si portavano per istinto nelle acque interne, dolci e 
salmastre, per dimorarvi ed accrescervisi fino al raggiungimento dello stadio 
adulto. 

Oggi tali fenomeni sono praticamente scomparsi e la moderna vallicoltura 
prevede la semina artificiale delle ceche di anguilla e dei giovani avannotti 
delle altre specie ittiche che popolano le lagune e i bacini salmastri. 

La componente faunistica più rilevante e conosciuta è certamente 
rappresentata dalla fauna ornitica, rappresentata soprattutto da ardeidi (aironi, 
garzette ecc.) ma più in generale da uccelli acquatici Sono soprattutto le zone 
umide, sia dolci che salmastre, nelle quali abbondano le possibilità alimentari, 
di rifugio e di nidificazione, ad ospitare in ogni periodo dell'anno ingenti 
popolazioni di uccelli. 

Il Delta del Po, infatti, si inserisce sulle rotte migratorie di diverse specie 
ornitiche, che dal nord dell’Europa attraversano la nostra penisola per portarsi 
nei quartieri africani o sud-mediterranei di svernamento. 

Per effetto della Convenzione di Ramsar, le maggiori zone umide costiere 
emiliano-romagnole, comprese nelle province di Ferrara e Ravenna, sono 
state dichiarate "di importanza internazionale per gli uccelli acquatici". 

Tra esse, le valli di Gorino che ospitano una massiccia popolazione svernante 
di morette, una colonia di aironi rossi nidificanti e la rara beccaccia di mare, 
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nidificante sullo Scanno di Goro insieme al fraticello; le Valli Bertuzzi, Nuova e 
Cantone in cui trovano rifugio molti anatidi e in cui nidificano il raro gabbiano 
corallino e la garzetta; le Valli di Comacchio, importante sito di svernamento 
per anatidi e rallidi e nidificazione per specie rare quali la volpoca, il cavaliere 
d'ltalia, I'avocetta, il gabbiano roseo, il gabbiano corallino, il beccapesci, la 
sterna zampenere e la sterna di Ruppel; le Saline di Comacchio e di Cervia, di 
notevole interesse per la quantità e la varietà degli "uccelli limicoli" 
(caradriformi) e degli anseriformi; la pialassa della baiona e l'ortazzo che tra le 
specie nidificanti annoverano il cavaliere d'ltalia, I'avocetta, il fratino. 

Di notevole importanza naturalistica la presenza di "garzaie", ovvero di colonie 
nidificanti di aironi, insediate da diversi anni in questa area deltizia: tra le più 
note e studiate le garzaie di Valle Campotto, di Punte Alberete, di Valle 
Bertuzzi, di Valle Mandriole, dell'ex-zuccherificio di Codigoro, nelle quali viene 
segnalata, nel complesso, la presenza di tarabusi, tarabusini, nitticore, sgarze 
ciuffetto, garzette, aironi cenerini, aironi rossi ed aironi guardabuoi. 

Gli estesissimi canneti dell'area deltizia sono un habitat ideale per moltissime 
specie di piccoli uccelli, quali martin pescatori, usignoli di fiume, forapaglie, 
cannaiole, cannareccioni, basettini, migliarini di palude. 

Tra i mammiferi, oltre ai ricci, donnole, faine, tassi, volpi, va segnalata la 
presenza esclusiva del cervo nel Gran Bosco della Mesola, la cui popolazione, 
stimata in poco meno di un centinaio di esemplari, deriva presumibilmente da 
quelle che vivevano nelle selve planiziali padane prima dell'insediamento 
umano. 

5.6.7 Flora 

La varietà di ambienti dà origine a diversi tipi di vegetazione, ciascuno dei 
quali strettamente legato alle caratteristiche del suolo, alle condizioni chimico-
fisiche, al clima locale, all'influenza antropica. 

Partendo dal mare e addentrandosi nell'entroterra, le prime piante che si 
osservano sono quelle delle spiagge e delle dune sabbiose (piante 
psammofile o delle sabbie). In questo ambiente le condizioni di ventosità, 
presenza di sali, scarsità di acqua sono estremamente ostili alla vita delle 
piante. Le poche che riescono ad adattarvisi sono le specie "pioniere", come il 
ravastrello marittimo, il convolvolo di mare, e le specie "edificatrici", come lo 
sparto pungente, cui spetta il principale ruolo di formazione e consolidamento 
delle dune litorali. La zona delle valli salmastre è caratterizzata da un’elevata 
concentrazione di sali (soprattutto cloruro di sodio) nel substrato, che rende 
impossibile la vita alla maggior parte delle piante: solamente poche specie 
(piante alofile) popolano le barene e i dossi vallivi, sopportando anche 
variazioni del livello idrico. Queste assumono adattamenti particolari quali 
l'accumulo di acqua nei tessuti come le salicornie, oppure la secrezione dei 
sali in eccesso come il limonio. Gli unici arbusti che allignano sugli argini più 
elevati sono i tamerici. 

L'unico esempio di formazione boschiva litoranea di rilievo è rappresentato dal 
Gran Bosco della Mesola, originatosi nel tardo Medio Evo su cordoni dunosi 
alle foci del Po di Volano e del Po di Goro. In epoca rinascimentale il bosco 
era di proprietà degli Estensi, che vi si trasferivano nella tarda estate e in 
autunno per le storiche battute di caccia al cervo. Attualmente esso è di 
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proprietà demaniale ed istituito in Riserva Naturale. Costituisce un lembo 
residuo delle antiche selve termofile litoranee alto-adriatiche: vi domina il 
leccio, associato alla fillirea nelle zone più aride; nelle bassure più umide il 
leccio si dirada e sono abbondanti la farnia, il pioppo bianco, il frassino 
ossifillo. 

Un biotopo vallivo di grande interesse naturalistico è costituito dalle Valli di 
Argenta e Marmorta, che fungono da "casse di espansione" durante le piene 
dei fiumi Reno, Idice e Sillaro e dei canali che qui confluiscono. 

Queste valli di acqua dolce, grazie alle finalità idrauliche che svolgono e alla 
protezione di cui godono, ospitano specie rare ormai scomparse altrove, come 
la ninfea, il nannufero, la coda di cavallo acquatica, l'erha vescica. Gli 
estesissimi canneti, cui si associano la tifa, il giunco fiorito, il giglio giallo, 
fanno da cornice ad ormai rare estensioni di ninfee e genziane d'acqua, in cui 
compaiono altre piante acquatiche sommerse. 

Ai margini di queste valli si estende un nucleo boscato igrofilo, il Bosco del 
Traversante, periodicamente allagato, che rappresenta un relitto e una 
testimonianza dei boschi acquitrinosi tipici della bassa pianura, diffusi prima 
delle grandi bonifiche del XIX e XX secolo. Esso è caratterizzato dalla 
presenza del salice bianco, del poppo bianco, del frassino, dell'olmo e della 
farnia. Simile a questo biotopo è la foresta allagata di Punte Alberete, presso 
la foce del fiume Lamone, a nord di Ravenna. 

Tra le formazioni boschive di origine artificiale vanno annoverate le Pinete di 
Ravenna e le Pinete di Mesola. 

Le prime presentano aspetti vegetazionali in parte simili al Gran Bosco della 
Mesola, con una macchia a leccio sviluppata sulle dune più rilevate e con 
specie arboree mesofile diffuse nelle spianate e nelle bassure umide. La 
pineta si caratterizza naturalmente per l'abbondanza del pino domestico, 
introdotto sin da epoche medioevali. Di più recente impianto risultano le pinete 
di Mesola, messe a dimora tra il 1936 e il 1938 tramite semina di pinoli. 

In queste aree l'introduzione del pino domestico e marittimo è avvenuta in un 
contesto vegetazionale di duna aperta caratterizzata da piante annuali. 

5.7 Acque di transizione specifiche 

5.7.1 Sacca di Goro 

Laguna aperta compresa tra il tratto terminale del corso del Po di Goro e la 
foce del Po di Volano, separata dal mare da un cordone litoraneo sabbioso, di 
forma ed estensione variabile nel corso degli anni, anche a seguito di ripetuti 
interventi di taglio operati per assicurare il ricambio delle acque, a 
salvaguardia degli allevamenti di mitili e vongole presenti sulla quasi totalità 
dell’area. Sono presenti manufatti di regolazione sulla arginatura destra del Po 
di Goro, per consentire immissione di acqua dolce nella sacca, dove trova 
recapito il Canal Bianco, importante collettore di bonifica. Anche la piccola 
idrovora che mantiene asciutta una parte del territorio tra Goro e Gorino 
scarica in sacca. L’emissario dell’idrovora della Giralda, in località Taglio della 
Falce, immette a sua volta le acque della bonifica delle ex valli Giralda, 
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Gaffaro e Falce, che, assieme alla modesta portata del Po di Volano, per 
l’azione congiunta delle correnti lungo costa e delle maree, si miscelano con 
quelle della parte meridionale della sacca. 

5.7.2 Valle Cantone 

Stagno salmastro che risulta essere la parte occidentale delle cosiddette “Valli 
Bertuzzi”, separata da Valle Nuova da una arginatura artificiale impostata su 
un preesistente cordone dunoso fossile. Viene utilizzata per attività di 
acquicoltura, con immissione di novellame, e pesca per mezzo del sistema 
tradizionale del “lavoriero”. In anni recenti, è stata riattivata la rete di canali 
circondariali e sublagunari per adeguarla alle mutate condizioni gestionali, 
conseguenti alla separazione dei due specchi d’acqua. Il prelievo di acqua 
dolce avviene dal Po di Volano mediante un sifone situato a cavaliere 
dell’argine destro, a monte di un cavedone che ha lo scopo di interdire la 
risalita del cuneo salino. Lo scarico delle acque di valle ed il prelievo di acqua 
salata avvengono mediante pompa idrovora a valle del citato cavedone. 

5.7.3 Valle Nuova 

Stagno salmastro che costituisce la parte orientale delle cosiddette ”valli 
Bertuzzi”, dopo il loro smembramento in due distinti bacini. E’ caratterizzata 
dalla presenza di ambienti ad acque basse nella porzione meridionale, 
arricchita di un allineamento subparallelo di dossi, residuo di un ventaglio di 
dune fossili; anche i due isolotti allungati del Boschetto Bertuzzi e dell’Alto del 
Diavolo hanno la medesima origine. Gli specchi d’acqua vengono utilizzati per 
attività itticolturali, mediante immissione primaverile di novellame e pesca 
autunnale-invernale col metodo tradizionale del lavoriero. Proprio per 
adeguare il sito alle esigenze dell’itticoltura, negli ultimi anni, sono stati scavati 
canali sublagunari e canali perimetrali per facilitare il ricambio delle acque, 
che vengono prelevate da un sifone e scaricate con un’idrovora posizionati a 
cavaliere dell’argine destro del Po di Volano. 

5.7.4 Lago delle Nazioni 

Stagno salmastro che costituisce ciò che resta della Valle di Volano, dopo la 
trasformazione delle sue sponde meridionali per adeguarle alle esigenze 
dell'attività nautica, particolarmente attiva nel periodo turistico. In autunno-
inverno viene esercitata anche una modesta attività di pesca di mestiere. Il 
ricambio delle acque è assicurato da un emissario governato da un modesto 
impianto idrovoro in località Volano, che scarica (oppure preleva, a seconda 
del bisogno) in destra del Po di Volano. 

5.7.5 Valli di Comacchio 

Costituiscono il sistema di acque di transizione maggiormente esteso. Dopo 
alterne vicende che hanno visto affiancarsi alla tradizionale acquacoltura 
estensiva esperienze di acquacoltura intensiva, anche a seguito 
dell’acquisizione da parte del Consorzio per il Parco regionale del delta del 
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Po, la destinazione dell’area è prevalentemente a fini di tutela ambientale; la 
prevalenza dell’attività itticolturale è limitata a Valle Campo, uno stagno 
salmastro, dove opera un consorzio di pescatori comacchiesi. Le aree vallive 
situate in provincia di Ravenna, appartenenti a privati, prelevano acqua dolce 
dal fiume Reno, mediante sifoni a cavaliere dell’argine sinistro. Il sistema di 
stagni salmastri Valle Fossa di Porto – Valle di Lido Magnavacca (di proprietà 
pubblica) è separato dall’esterno ed il regime delle acque è dominato da 
manufatti idraulici le cui manovre permettono il ricambio delle acque ed il 
controllo della salinità, che in estate – a causa dell’evaporazione – può anche 
superare quella delle acque marine. La connessione con il mare, attraverso 
alcuni canali, è regolata da manufatti posti alle stazioni di pesca di Foce, 
Confina e Bellocchio; l’immissione di acque dolci, attraverso i soliti sifoni, può 
avvenire – a seconda dei casi – a nord dal canale Fosse – Foce che raccoglie 
le acque di sgrondo della bonifica del Mezzano, oppure a sud dal fiume Reno 
a monte della traversa di Volta Scirocco. In ambedue i casi i sifoni recapitano 
in canali sublagunari che hanno lo scopo di facilitare la diffusione delle acque 
verso le parti centrali degli specchi vallivi e migliorare la circolazione idraulica. 
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6 Acque costiere 

6.1 Mare Adriatico: bacino settentrionale 

Il Mare Adriatico si estende all’incirca da 40° a 46° Nord per 800 Km, ha una 
larghezza che varia da 90 a 200 Km a seconda dei siti ed una superficie di 
138.000 km2. In base alle caratteristiche batimetriche può essere suddiviso in 
tre bacini, con profondità decrescente da quello meridionale a quello 
settentrionale. Il settore meridionale comprende la fossa del Basso Adriatico 
che raggiunge 1200 m di profondità e presenta acque con caratteristiche 
precipuamente mediterranee; le coste, in particolare quelle orientali ma anche 
quelle occidentali, sono alte e rocciose; sono rari e comunque di scarsa 
portata i fiumi che vi si gettano. L’Adriatico Centrale comprende la Fossa di 
Pomo (profondità 270 m); le coste orientali sono rocciose mentre quelle 
occidentali sono generalmente sabbiose e degradanti verso il largo, pochi 
sono i corsi d’acqua immissari. L’Adriatico Settentrionale risulta molto meno 
profondo degli altri settori appena descritti, con fondali che risalgono 
dolcemente dai 50 m ai 18 m di profondità del Golfo di Trieste: tutta quest’area 
rappresenta quindi un’estesa piattaforma continentale. Le coste occidentali 
sono basse e sabbiose, quelle orientali invece alte e rocciose. In questa parte 
dell’Adriatico sfociano numerosi fiumi, soprattutto lungo il litorale nord-
occidentale, quali il Po, l’Adige, il Brenta, il Sile, il Piave, il Livenza, il 
Tagliamento ecc. 

I tre bacini ora descritti differiscono in modo sensibile per le loro condizioni 
idrologiche, infatti le soglie controllano la circolazione delle acque dense nelle 
parti più profonde del bacino centrale e di quello meridionale. La temperatura 
e la salinità delle acque del bacino meridionale dipendono strettamente dagli 
scambi con il mare Ionio, quelle del bacino settentrionale risentono fortemente 
invece dei cospicui apporti fluviali della costa occidentale. In particolare il 
bacino meridionale è caratterizzato da una grande stabilità, quello 
settentrionale presenta invece una notevole instabilità idrologica causata 
prevalentemente dai bassi fondali e dagli apporti di acque continentali. Ciò si 
verifica in modo più pronunciato lungo le basse coste italiane e nel Golfo di 
Trieste. Infine nel Medio Adriatico si hanno condizioni intermedie tra quelle del 
Basso e quelle dell’Alto Adriatico. 

Il Po sfocia in quello che viene considerato il bacino settentrionale 
dell’Adriatico. Viene considerato bacino settentrionale l’area delimitata da una 
trasversale tracciata dalla latitudine 43° 50' N sulla costa occidentale alla 44° 
30' N su quella orientale, e ad ovest della longitudine 14° E. Le sue 
caratteristiche oceanografiche sono influenzate dalla fisiografia e dalla 
meteorologia dell’area dalle quali dipende l’ampiezza delle profonde 
modificazioni periodiche sia del campo di densità delle acque che delle 
condizioni di stabilità verticale, che variano dalla quasi completa instabilità ad 
una stratificazione netta e persistente. Le condizioni di distribuzione della 
densità delle acque, e quindi della temperatura e della salinità che la 
determinano, seguono nell’Adriatico Settentrionale due schemi alternativi. Nel 
primo, la cui durata è estesa a più di due terzi dell’anno, superfici di 
discontinuità ad andamento orizzontale (picnoclini) separano le acque 
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superficiali diluite da quelle profonde: la colonna d’acqua è fortemente stabile 
in corrispondenza alle transizioni tra gli strati sovrapposti, nei quali inoltre i 
fenomeni di trasporto orizzontale sono sensibilmente differenti per intensità e 
regime; nel secondo, di durata ristretta al periodo invernale, superfici di 
discontinuità ad andamento verticale (fronti) separano le acque diluite da 
quelle a salinità elevata; la colonna è verticalmente instabile con attivo 
mescolamento verticale, associato ad ampi fenomeni di trasporto orizzontale. 

6.2 Circolazione delle acque costiere 

Nel bacino settentrionale del mare Adriatico si possono individuare due 
situazioni tipo di circolazione medie: quella invernale (novembre-aprile) e 
quella estiva (maggio-ottobre). 

Nella stagione invernale è pressoché omogenea la distribuzione verticale di 
alcuni parametri idrologici, quali la temperatura e la salinità. Questi parametri 
presentano condizioni tipiche di completo mescolamento verticale su tutta la 
colonna d'acqua, indipendentemente dall’azione dei fattori meteorologici del 
momento. Esistono tuttavia casi di forte stratificazione invernale anche se 
poco frequenti.  

Durante l'inverno la densità delle acque marine del bacino settentrionale 
dell'Adriatico è elevata e, di conseguenza, impedisce al Po e agli altri corsi 
d'acqua costieri di spingersi al largo. Infatti, durante le ingressioni di vento 
freddo e secco (bora) si ha la formazione all'interno del bacino, a partire dalla 
zona di fronte all'Istria, di una massa d'acqua a densità elevata. Questa 
massa d'acqua si allunga lungo la costa italiana in una coda caratteristica 
seguendo le isobate che corrono parallelamente alla linea di costa nella fascia 
sottocostiera. 

In questa stagione, mancando un gradiente termico verticale si ha un più 
agevole rimescolamento della colonna d'acqua e le immissioni da terra 
possono diluirsi già in prossimità delle foci. 

La stratificazione verticale, seppur debole, persiste nella più ristretta fascia 
sottocostiera con uno strato di acqua dolce e più fredda di origine fluviale 
sovraimposto ad uno strato di acqua più calda e salata, caratteristica 
dell'intero bacino. 

La situazione invernale media è caratterizzata dal fluire delle acque da nord a 
sud, con correnti di lungo periodo più intense sottocosta che al largo. Tale 
correnti sono dotate di forti velocità che precludono ogni possibilità di 
ristagnazione (l'acqua è rinnovata fino alle maggiori profondità) delle acque 
dell’intera fascia sottocostiera. Tale corrente costituisce circa l’80% della 
corrente complessiva della fascia sottocostiera. 

Al largo, nello strato inferiore, si manifestano intensità di corrente nettamente 
più ridotte rispetto a quelle presenti nello strato superficiale. 

Il quadro generale della circolazione invernale può essere schematizzato dalla 
Figura 6-1 che mostra una circolazione generale antioraria. 
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L'acqua del Po, in queste condizioni, invade la fascia sottocostiera romagnola 
provocando sensibili cadute nella salinità che si notano anche nelle aree più 
meridionali, sia sottocosta che al largo (Figura 6-2). 

Oltre alle acque del Po, defluiscono verso sud anche quelle marine di 
provenienza dal bacino meridionale del mare Adriatico, che hanno lambito le 
coste dell’Arco Veneto ricevendo il contributo dei corsi d'acqua del nord-
Adriatico. 

Il passaggio dalla situazione invernale a quella estiva avviene gradualmente 
alla fine della primavera-inizio estate, da aprile a luglio. In questo periodo si ha 
una generale riduzione della velocità di corrente; le acque del Po si spingono 
più al largo ma vengono poi sospinte verso sud dalla corrente superficiale 
generale del mare Adriatico, lungo la costa si instaura una fascia a debole 
circolazione che si estende dal delta sino alla foce del fiume Reno (Figura 
6-3). Nella fascia sottocostiera, in periodi di calma di vento, può comparire una 
corrente che risale verso nord, che si alterna alla corrente discendente. 

In periodo estivo, in assenza di vento (calma, velocità < 5 m/s), l’intensità del 
moto ondoso è praticamente nulla in tutta l'area costiera, non si hanno 
frangenti (se non nella fascia che si estende fino all'isobata di 2) e non si ha 
mescolamento (Figura 6-4). 

In questa stagione la presenza di marcati termoclini consente l’instaurarsi di 
un doppio strato di acque salate di origine dal sud Adriatico (strato fondo) e ad 
acque dolci e più calde in superficie, di origine padana. L'esistenza di questo 
doppio strato, che assicura un'elevata stabilità al sistema, per effetto di 
perturbazioni meteoriche o impulsi di vento da luogo ad oscillazioni e correnti 
inerziali. 

In tali condizioni le acque a bassa salinità, dovute alla miscelazione di quelle 
fluviali con quelle marine, possono spingersi al largo formando un pennacchio 
caratteristico. 

Per quanto riguarda il fiume Po, l’afflusso in mare presenta una circolazione a 
"doppio giro" corrispondente a due pennacchi. Il primo pennacchio ha 
direzione nord-est e si chiude a nord del delta in un vortice ciclonico che isola 
una massa cupoliforme d'acqua residua fredda e densa. Il secondo 
pennacchio è diretto verso meridione e forma un vortice in senso orario a sud 
del delta che determina l'isolamento contro la costa dell'Emilia-Romagna di 
masse di acque segregate rispetto alle correnti esterne che, durante il periodo 
estivo, vengono precluse al ricambio. 

Particolarmente interessata da questo meccanismo determinato dall’assenza 
di venti è l’instaurarsi, lungo la costa emiliano-romagnola, di una fascia di 
stagnazione delle acque estensibile fino al largo (8-10 km). 
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Figura 6-1 Circolazione invernale nel mare Adriatico settentrionale 
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Figura 6-2 Circolazione invernale: tardo autunno-inizio primavera (novembre-marzo) 
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Figura 6-3 Circolazione estiva nel mare Adriatico settentrionale 
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Figura 6-4 Circolazione estiva in assenza di vento: fine estate-inizio autunno (agosto-ottobre) 
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6.3 Dinamica del fenomeno eutrofico e qualità 
delle acque costiere 

L’eutrofizzazione dell’Adriatico nord-occidentale costituisce probabilmente il 
più grave ed esteso problema di inquinamento del nostro Paese ed uno dei 
più gravi di tutto il Mediterraneo. Il fenomeno interessa con particolare 
intensità l'area deltizia del Po e quella costiera emiliano-romagnola, zone in 
cui si manifestano maggiormente le influenze degli apporti fluviali del bacino 
idrografico padano, come è inequivocabilmente dimostrato dall'andamento 
medio della salinità delle acque costiere, decisamente inferiore a quella del 
mare aperto. 

L’evoluzione dei processi di eutrofizzazione che interessano questa area 
segue un andamento ciclico stagionale. Di solito si registrano fioriture 
invernali-primaverili molto estese di Diatomee che, favorite dalla bassa 
salinità, determinano i cosiddetti fenomeni di “acque sporche”, e 
successivamente fioriture estivo-autunnali di Dinoflagellate, con formazione di 
“maree rosse” localizzate nelle zone immediatamente sottocosta. 

La zona compresa tra il delta padano e Ravenna è quella più soggetta a casi 
di eutrofia acuta e persistente. Livelli trofici meno elevati si riscontrano nella 
zona compresa tra Cesenatico e Cattolica dove, senza rilevanti apporti fluviali, 
si registrano i più bassi valori di trofia, nonostante l'elevato carico inquinante 
costiero relativo soprattutto al periodo turistico estivo. 

Dall'analisi dei dati relativi all'ultimo decennio di monitoraggio si può affermare 
con buona attendibilità che le condizioni di eutrofia sono determinate e 
sostenute dagli apporti di sali nutritivi convogliati dai corsi d'acqua che 
sfociano lungo l'arco costiero, tra cui il Po ha un ruolo determinante. 

Tra i fattori causali che concorrono a mantenere elevati i livelli di trofia delle 
acque costiere, devono essere considerati quei processi secondari (in quanto 
non necessariamente collegati al carico di nutrienti) ascrivibili alle condizioni 
meteo-marine. 

Il moto ondoso, le correnti marine, le maree ed il vento sono fattori in grado di 
controllare i processi di formazione e di dispersione di un'estesa fioritura 
algale. 

Se in coincidenza di consistenti apporti fluviali si hanno condizioni di mare 
mosso, non solo si avrà un buon effetto diluente nei confronti dei carichi di 
nutrienti, ma si avrà anche un sistema destratificato con assenza di acque a 
bassa salinità in superficie. Nel caso invece di stratificazione della colonna 
d’acqua, si instaurano condizioni di forte stabilità che, oltre a favorire lo 
sviluppo di fitoplancton nelle acque di superficie, rallentano o addirittura 
impediscono, i processi di scambio tra superficie e fondo, determinando 
condizioni ipossiche ed anossiche nel periodo estivo-autunnale, a livello dei 
fondali. 

L'azione perturbatrice del moto ondoso è altrettanto efficace nel risolvere 
processi eutrofici già in atto e nell'attenuare, o ricondurre alla norma, stati 
caratterizzati da carenza di ossigeno nelle acque di fondo. 
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Va ricordato che non tutte le specie fitoplanctoniche risentono dell'azione 
destabilizzatrice del moto ondoso: la Dinoflagellata Gymnodinium sp., che 
spesso nella tarda estate determina casi di eutrofia, è in grado di superare tali 
frangenti e di riaggregarsi nell'arco di qualche giorno. 

Nel 1984, un “bloom” causato da questa microalga ebbe inizio alla fine di 
agosto e persistette fino a metà dicembre sopportando un gradiente di 
temperature di circa 14°C e rilevanti sbalzi di salinità. 

Le correnti marine sono in grado di influenzare e modificare la distribuzione 
dei processi eutrofici. Un classico esempio è fornito dalle fioriture invernali-
primaverili di Diatomee che trovano sostentamento nel pennacchio degli 
apporti fluviali. In condizioni di massicci apporti padani, le acque dolci, 
attivando peraltro forti vettori idrodinamici, si distribuiscono su vaste aree e, se 
tale condizione è accompagnata da mare calmo e da buon livello di 
irraggiamento solare, le fioriture di Diatomee possono interessare sia le acque 
costiere che quelle comprese in gran parte del bacino settentrionale 
dell’Adriatico. 

Per quanto concerne le maree, più che per la diffusione delle acque 
eutrofizzate, esse devono essere considerate per l’effetto nei confronti degli 
apporti costieri a bassa portata. Ci si riferisce ai porto-canali ed ai corsi 
d’acqua locali (bacini minori dell’entroterra romagnolo) che sfociano 
direttamente in Adriatico, il cui contributo in termini di apporti a mare, è spesso 
attivato dai soli flussi di marea. 

In alcune zone dell’area lagunare delle province di Ferrara e Rovigo, possono 
dare contributi significativi all’eutrofizzazione anche i carichi di alcuni sistemi 
lagunari a scarsissima profondità, (Sacca di Goro, Valli di Comacchio, stagni e 
lagune deltizie) e della zona di mare compresa nella baia formata dalla parte 
più meridionale del delta e della costa dell’Alto Ferrarese. In queste aree 
particolari, grazie allo scarso fondale e all'elevato contenuto organico dei 
sedimenti, i nutrienti possono essere rilasciati con discreti livelli di 
concentrazione nella colonna d'acqua sovrastante. 

Gli effetti di questi fenomeni locali di eutrofizzazione si traducono in rilevanti 
danni economici per le attività di pesca, piscicoltura e molluschicoltura. 

L'accumulo di materiale gelatinoso sopra e sotto la superficie del mare, 
specialmente nei mesi estivi, è un fenomeno già registrato in Adriatico anche 
in passato. Le prime notizie certe al riguardo, risalgono a più di duecento anni 
fa, ma questo fenomeno si è ripresentato in forma acuta a partire dal 1988, 
con un'intensità e una diffusione tale da costituire un’emergenza ambientale: 
si poteva valutare che nell'estate 1989 l'area di mare interessata dalle 
mucillagini era di circa 10.000 km2, in pratica tutto il bacino settentrionale 
dell'Adriatico, comprese le coste dell'Istria e della Dalmazia. Nel 1991 la 
presenza di queste “gelatine” era segnalata anche nel Tirreno. 

A partire dal 1988, le mucillagini hanno determinato seri problemi di ordine sia 
economico, per il danno all'industria del turismo e della pesca, che 
ambientale. 

Anche se tutte le volte che si sono presentate, le mucillagini non hanno mai 
dato luogo direttamente a fenomeni di anossia, tuttavia la sedimentazione di 
questo materiale ha provocato estese morie per soffocamento di moltissimi 
organismi bentonici, quali molluschi, celenterati e crostacei. 
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È stata anche osservata una negativa ripercussione sulla sopravvivenza e 
sviluppo delle uova e delle forme larvali di pesci bentonici (ad es. varie specie 
di Gobidi), il cui habitat è rappresentato dai fondali. 

A causa dell'effetto filtro rispetto a tutto ciò che si trova in sospensione 
nell'acqua, un gran numero di organismi planctonici e una gran quantità di 
detrito organico rimangono intrappolati nelle mucillagini in maniera tale che, 
quando esse, sospinte dalle correnti, raggiungono le spiagge, determinano 
effetti facilmente immaginabili. 

Nel mare Tirreno questo materiale mucoso che, a differenza dell'Adriatico, 
difficilmente raggiunge la superficie, produce sui fondali danni ancora 
maggiori: è stato stimato che nel caso di fondi rocciosi, gli organismi bentonici 
presentavano un tasso di mortalità superiore al 90%. 

Attualmente, per quanto riguarda l'evoluzione del fenomeno nei suoi aspetti 
dinamici e nelle conseguenze ambientali, il grado di conoscenza è pressoché 
completo, mentre non altrettanto si può dire circa i fattori causali che 
determinano e sostengono questi eventi. 

Possiamo soltanto elencare una serie di circostanze che sembrano comunque 
collegate allo sviluppo del fenomeno. 

 Condizioni generali 
L'Adriatico nord-Occidentale è caratterizzato da fondali bassi con 
sedimenti fini, da sabbiosi a limosi e con contenuto di nutrienti 
relativamente elevato. A causa dell'alta torbidità, a soli 10-15 metri il 
fondale può rimanere per lungo tempo in condizioni di scarsa luminosità 
Queste condizioni favoriscono gruppi algali che necessitano di poca luce 
per crescere, come le Diatomee. Alcune specie di Diatomee bentoniche 
sembrano appunto essere coinvolte nel processo di secrezione delle 
mucillagini. 

 Condizioni meteo-marine 
La calma di vento e la ridotta circolazione delle acque specialmente agli 
inizi della stagione estiva, favoriscono la risalita delle mucillagini già 
accumulate sul fondo, a pochi metri dalla superficie a causa dei bassi 
fondali dell'Adriatico. Di contro, le mareggiate e le forti correnti in 
direzione nord-sud, disperdono gli aggregati gelatinosi e concorrono alla 
dissoluzione del fenomeno. 

 Condizioni trofiche 
Se si considera che nel 1991 le mucillagini hanno interessato non 
soltanto il mare Adriatico, ma anche le acque oligotrofiche del mar 
Tirreno e probabilmente altre aree del Mediterraneo, l’ipotesi che i 
nutrienti, trasportati a mare dal fiume Po e dagli altri fiumi della riviera 
romagnola, siano direttamente implicati nella genesi del fenomeno, è 
difficilmente sostenibile. Se qualche relazione esiste tra la comparsa 
delle gelatine e le condizioni trofiche, questa dovrà essere di natura più 
complessa. 

Si può quindi concludere che la criticità del fenomeno mucillagini, oltre alle 
conseguenze che possono assumere carattere di vera e propria emergenza 
ambientale, come nelle passate stagioni 1989-90, si manifesta anche con la 
mancanza a tutt’oggi di un programma serio e mirato di ricerche finalizzate, 
che consentano di svelare gli eventuali fattori antropici scatenanti e, di 
conseguenza, la possibilità di intraprendere serie azioni di prevenzione. 
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Il primo “bloom” algale documentato risale al 1969. Segue un periodo 
relativamente lungo in cui il fenomeno non si è più manifestato, per riapparire 
nel 1975 con un’intensa fioritura di microalghe flagellate che hanno 
determinato una diffusa anossia nelle acque profonde. Episodi simili si 
susseguirono con una certa regolarità in quasi tutti i periodi estivo - autunnali 
negli anni successivi. 

Gli effetti conseguenti ai ricorrenti stati anossici delle acque di fondo hanno 
determinato significative modificazioni dell’ecosistema, in particolare a carico 
delle comunità bentoniche. 

La suddivisione trofica del mare Adriatico, sulla base delle indagini condotte 
negli ultimi 20 anni da diversi istituti di ricerca e accettata da diversi autori, può 
essere sintetizzata secondo il seguente schema: 

 un’area costiera geograficamente collocata nell’Adriatico nord-
occidentale ed alcuni siti della costa Croata sono interessati da ricorrenti 
bloom algali e con livelli trofici che possono essere collocati nella classe 
eutrofica; 

 le acque aperte del bacino nord-occidentale presentano caratteristiche 
mesotrofiche-oligotrofiche; 

 gran parte del bacino centro-meridionale ha livelli trofici assimilabili alla 
oligotrofia. 

Queste classi possono essere soggette a variazioni di assetto in funzione 
della qualità/quantità degli apporti di origine tellurica ed antropica, delle 
condizioni idrodinamiche e fisiche del bacino, dello stato meteorologico e della 
stagionalità. 

Per quanto riguarda la fascia costiera prospiciente la regione Emilia 
Romagna, la distribuzione spaziale dei nutrienti, e conseguentemente della 
clorofilla, principale indice di biomassa algale, mostra in genere le più elevate 
concentrazioni nelle aree prossime al delta padano; queste concentrazioni 
tendono a diminuire a seguito dell’effetto dovuto alla dispersione e diluizione, 
mano a mano che ci si sposta verso sud e verso il mare aperto. Anche gli 
effetti conseguenti all’arricchimento trofico delle acque assumono la stessa 
distribuzione: vi è infatti la sovrapposizione spaziale tra elevate concentrazioni 
di nutrienti, biomassa fitoplanctonica e torbidità delle acque. 

Stagionalmente i nutrienti mostrano un andamento sinusoidale con i massimi 
in inverno-primavera e i minimi in estate. Interessante al riguardo è 
evidenziare come non sempre risulta la correlazione tra portate padane del 
fiume Po e concentrazioni di nutrienti. 

Lo studio condotto sui dati di portata del Po e sulle concentrazioni a mare dei 
principali nutrienti nel periodo 1978-91, mostra che nel periodo invernale-
primaverile i valori più elevati di biomassa e di nutrienti tendono a precedere i 
massimi di portata. 

Mentre i valori più elevati di azoto nitrico ed ortofosfato si hanno in gennaio, 
febbraio e marzo, le portate massime corrispondono ai mesi di maggio e 
giugno.  

Questa mancata corrispondenza è sicuramente da attribuire al variare delle 
stagioni e delle diverse capacità assimilative delle biomasse vegetali, alle 
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pratiche agricole in uso nel territorio, al chimismo dei suoli e al particolare 
effetto del dilavamento operato dalle piogge. Il drenaggio dei terreni infatti 
risulta particolarmente abbondante nei mesi invernali, in quanto da un lato 
mancano efficaci processi di assimilazione da parte della vegetazione resa 
quiescente dai rigori invernali, dall’altro vi è scarsa perdita d’acqua dai suoli 
per evapotraspirazione. Motivi questi che, anche in presenza di deboli 
precipitazioni, possono favorire abbondanti rilasci. 

Il programma di monitoraggio delle acque marine costiere della regione 
Emilia-Romagna, è finalizzato in prevalenza al controllo del fenomeno 
dell'eutrofizzazione e delle distrofie conseguenti. Tale controllo si attua con 
frequenza settimanale attraverso una rete di monitoraggio formata da 29 
stazioni, distribuite nel tratto di costa tra Bagni di Volano e Cattolica, fino ad 
una distanza di 10 km dalla costa. Tra i molteplici controlli attivati va 
menzionato quello relativo agli aggregati mucillaginosi che viene effettuato 
mensilmente sul transetto prospiciente la stazione di Cesenatico (ad una 
distanza di 10, 20, 30 km da riva) e che in casi di emergenza viene esteso 
all'intero arco di costa regionale con frequenza ravvicinata. 

L’anno 1997 è stato caratterizzato da intense e estese fioriture microalgali nei 
primi mesi, prevalentemente di Diatomee, che hanno interessato l’intera zona 
del monitoraggio. Tali fioriture sono state favorite da condizioni meteo-
idrologiche stabili. Nel periodo estivo le fioriture intense sono state sporadiche 
e, per lo più, localizzate, nell’area settentrionale della costa a ridosso del delta 
del Po. 

Estese anossie delle acque di fondo si sono verificate nella seconda metà del 
mese di agosto a causa dell’azione sinergica di più fattori quali: cospicui 
apporti fluviali con conseguente stratificazione della colonna d’acqua, sviluppo 
di biomassa microalgale e presenza di aggregati mucillaginosi. A fine agosto, 
a seguito di peculiari situazioni idrodinamiche, la zona anossica di fondo si è 
spostata verso costa determinando locali spiaggiamenti di organismi 
bentonici. 

L’andamento dei valori medi dei principali parametri chimici, ad eccezione 
della salinità, mostra un gradiente negativo da nord verso sud. 
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Figura 6-5 Distribuzione spaziale dell’indice trofico (TRIX) nelle acque costiere (1997) 

Per quanto concerne, in particolare, l’indice trofico TRIX (Figura 6-5) si 
osservano situazioni molto diversificate sia su scala temporale che spaziale. 
Durante il periodo invernale, l’indice trofico presenta un andamento 
relativamente omogeneo senza significativi cambiamenti da nord verso sud. In 
febbraio si riscontrano valori di TRIX > 6 che indicano un’elevata produttività e 
forte trofia. 

Durante il periodo estivo, il gradiente nord - sud è nettamente evidenziabile 
dai valori elevati nella zona settentrionale della costa (TRIX 5 - 6) mentre nella 
parte centrale e meridionale, soprattutto nelle stazioni a largo, tali valori si 
abbassano in modo significativo fino a raggiungere condizioni di scarsa 
produttività, bassa trofia ed elevata trasparenza (TRIX < 4). 

Il gradiente in diminuzione da nord verso sud e da costa verso il largo si 
riscontra anche nei mesi successivi con tendenza ad un aumento dei valori 
dell’indice trofico nella parte più meridionale durante il periodo autunno - 
invernale. 

Nel 1998, il sistema marino costiero ha raggiunto livelli di trofia elevati 
solamente nei primi due mesi dell’anno, con importanti fioriture di Diatomee. 
Ad eccezione della comparsa della Noctiluca miliaris ad inizio di giugno, le 
condizioni medie sono state buone, con fioriture localizzate in zone ristrette 
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della parte settentrionale del bacino. Per quanto riguarda gli aggregati 
mucillaginosi, la ricomparsa del fenomeno è stata individuata a giugno ma in 
minore intensità rispetto all’anno precedente. 

Si evidenzia la notevole variabilità dell’andamento temporale del rapporto N/P 
ed una lieve tendenza sinusoidale con i valori minimi nel periodo estivo. La 
variabilità si riduce sia nelle stazioni meridionali al largo, sia nelle acque di 
fondo. La condizione di fosforo - limitazione rappresenta la quasi totalità dei 
casi. Come di norma avviene, i pochi casi di azoto - limitazione sono 
riscontrabili nel solo periodo estivo ed in genere nelle stazioni lontane dalla 
costa. 

L’andamento dell’indice TRIX (Figura 6-6) è analogo a quello riscontrato nel 
1997, con valori elevati durante il periodo gennaio - febbraio (TRIX > 6) e un 
gradiente negativo da nord verso sud a partire dal periodo primaverile. 

Figura 6-6 Distribuzione spaziale dell’indice trofico (TRIX) nelle acque costiere (1998) 

Da rilevare il forte incremento dell’indice durante il mese di maggio con valori 
superiori a 7 in tutte le stazioni sia in costa nord che al largo; questo periodo è 
stato caratterizzato da fioriture microalgali sviluppatesi a seguito dei 
consistenti apporti dal bacino padano. 
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Nel 1998 si osserva una riduzione statisticamente significativa dell’indice 
rispetto al 1996 nelle tre stazioni al largo verso sud. La stessa riduzione risulta 
egualmente significativa anche in rapporto al 1997. 

Le valutazioni di seguito riportate si riferiscono a tre stazioni rappresentative 
dell’area prospiciente alla foce del Po: 

 la zona Nord, direttamente interessata dagli apporti padani (stazioni di 
Goro); 

 la zona Centrale, che verosimilmente sopporta anche carichi provenienti 
dai bacini minori emiliano-romagnoli, drenanti direttamente a mare 
(stazione Cesenatico), 

 la zona Sud, caratterizzata da condizioni trofiche di media produttività 
(stazione Cattolica). 

In tutte e tre le zone di riferimento, si è verificata una notevole diminuzione 
delle concentrazioni di fosforo nella sua forma totale, corrispondente ad una 
presunta riduzione dei carichi dal 1983 al 2001, dell’ordine del 40% (Figura 
6-7). Sono evidenziati due cicli di circa 10 anni ciascuno, con i massimi 
raggiunti rispettivamente nel 1985 e 1998. 

Analogo comportamento è osservabile per il fosforo ortofosfato (Figura 6-8), 
con una tendenza molto meno marcata alla diminuzione, ma con evidente 
ciclicità, simile a quella del fosforo totale. 

 

 

Figura 6-7 Trend evolutivo del Fosforo totale nelle acque costiere del Mare Adriatico 
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Figura 6-8 Trend evolutivo del Fosforo ortofosfato nelle acque costiere del Mare Adriatico 

L’azoto disciolto inorganico (DIN) è la sommatoria delle componenti di azoto 
nitrico, azoto nitroso e azoto ammoniacale. Si osserva un debole incremento 
delle concentrazioni di DIN nella zona Nord, mentre nelle due restanti aree 
costiere, la tendenza generale è alla diminuzione, del 10% e del 30% 
rispettivamente a Cesenatico e a Cattolica (Figura 6-9). È molto problematico 
correlare queste tendenze ad una effettiva riduzione dei carichi padani, dal 
momento che queste forme d’azoto, estremamente solubili, sono molto legate 
alla variabilità interannuale del regime idrologico del Po e degli altri corsi 
d’acqua minori. In ogni caso, anche per l’azoto si possono identificare due cicli 
periodici, con massimi negli anni 1985 e 1994; nel periodo ’93–’96 esso è ben 
correlato con le portate medie del Po (Figura 6-9). 

La tendenza a carico del rapporto Azoto/Fosforo riflette esattamente quella del 
DIN, con un incremento assoluto nella zona Nord e una leggera, ma evidente 
diminuzione nelle restanti aree costiere (Figura 6-10). Anche in questo caso 
risulta problematico associare la complessiva riduzione di questo parametro 
negli anni, ad una effettiva modificazione della natura e quantità dei carichi di 
nutrienti riversati a mare a livello di bacino padano e non alla variabilità dei 
regimi pluviometrici e idrologici. 
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Figura 6-9 Trend evolutivo del DIN nelle acque costiere del Mare Adriatico 

 

Figura 6-10 Trend evolutivo del rapporto N/P nelle acque costiere del Mare Adriatico 
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7 Aree protette nel bacino del fiume Po 

7.1 Aree protette 

La presenza di aree protette (naturali e semi-naturali) costituisce un indicatore 
significativo dello stato e del livello di tutela naturale esistenti all’interno del 
bacino del Po. Complessivamente, in quest’ambito, le aree protette sono 210 
ed occupano una superficie di circa 517.000 ha, pari al 7% della superficie 
totale del bacino ed al 26% circa dell’intero territorio protetto in Italia. 

Tali aree corrispondono tendenzialmente alle categorie indicate in Tabella 7-1 
e comprendono aree oggetto di tutela sia da parte della normativa comunitaria 
sia da parte della normativa nazionale e regionale. 

Tabella 7-1 Riferimenti normativi relativi all’istituzione di aree protette nel bacino del fiume Po 

Riferimento normativo Categorie di protezione 

Aree di interesse comunitario 

Direttiva Habitat 92/43/CEE 

Direttiva 79/409/CEE 

SIC – Siti di importanza comunitaria 

ZPS – Zone di protezione speciale 

Aree protette nazionali 

L. 1584/22 

L. 740/35 

L. 431/85 

L. 394/91 

D.M. 02/03/92 

DPR 21/05/2001 

Parchi nazionali 

Zone di rispetto fluviali 

Aree protette regionali 

L.R. Emilia-Romagna n. 11 del 02/04/88 

L.R. Emilia-Romagna n. 40 del 12/11/92 

L.R. Lombardia n. 86 del 30/11/83 e succ. mod. 

L.R. Lombardia n. 26 del 16/09/96 

L.R. Lombardia n. 32 del 08/11/96 

L.R. Lombardia n. 11 del 28/02/  

L.R. Lombardia n. 23 del 30/08/00  

L.R. Piemonte n. 12 del 22/03/90 e succ. mod. 

L.R. Piemonte n. 36 del 21/07/92 

L.P. Trento n. 18 del 06/05/88  

L.R. Valle d’Aosta n. 30 del 30/07/91 e succ. mod. 

L.R. Liguria n. 12 del 22/02/95 e succ. mod. 

L.R. Veneto n. 40 del 16/08/84 

Parchi regionali 

Riserve naturali, speciali, orientate 

Aree attrezzate, di salvaguardia e di preparco 
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Complessivamente risultano essere presenti nel bacino del fiume Po 816 aree 
vincolate a vario titolo per un totale di circa 10.000 km2 di territorio (Tabella 
7-2). Le aree di maggiore estensione sono costituite dai parchi nazionali e 
regionali che occupano complessivamente circa il 70% dell’intero territorio 
tutelato del bacino, mentre le riserve statali e regionali coprono il 9,4% e le 
zone umide lo 0,7%; le altre aree protette comprendenti tutte quelle aree che 
non rientrano nelle classificazioni precedenti (SIC, ZPS, oasi, monumenti 
naturali, parchi suburbani ecc.), e non comprese a loro volta all’interno di aree 
protette di più vasta estensione, occupano la restante parte della superficie 
vincolata (Figura 15 Atlante Cartografico e Figura 16 Atlante Cartografico). 

Tabella 7-2 Aree protette classificate per tipologia e relativa estensione 

Tipologia aree Numero di aree 

SIC                                                                                    484 
Aree di interesse comunitario 

ZPS                                                                                   121 

Parchi nazionali  4  

Parchi regionali  52 

Riserve naturali statali  11  

Riserve naturali regionali  117  

Zone umide (Convenzione di Ramsar)  7  

Altre aree protette  20  

Totale complessivo  816  

 

Delle 815 aree protette esistenti, 46 sono prossime alle aste fluviali e 
interessano in maggior numero la Regione Lombardia (29), seguita dal 
Piemonte (14) e dall’Emilia Romagna (4) (Tabella 7-3). 

Tabella 7-3 Aree protette in prossimità delle aste fluviali classificate per tipologia 

Tipologia aree  N° aree 

Parchi naturali regionali  11 

Riserve naturali regionali  8 

Riserve naturali orientate  5 

Riserve naturali regionali speciali  4 

Riserve naturali regionali zoologiche  11 

Riserve naturali provinciali  1 

Sistemi di aree  1 

Parchi locali sovracomunali  1 

Proposte di Riserve naturali regionali orientate  3 

Totale complessivo  46 
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Tra i parchi fluviali, in Lombardia sono rilevanti il Parco naturale regionale 
Valle del Ticino, istituito nel 1974, il cui scopo è quello di conciliare le esigenze 
di vita della consistente popolazione che vi abita con le eccezionali 
caratteristiche ambientali; il Parco regionale naturale Adda Sud, istituito nel 
1983, che trova ragione d’essere nella salvaguardia delle sponde fluviali, delle 
lanche e delle morte del fiume Adda; il Parco naturale del Mincio, istituito nel 
1984, con le vaste paludi tutelate dalla Convenzione di Ramsar per la 
salvaguardia delle zone umide. In Piemonte, si evidenzia il Sistema regionale 
di aree protette della fascia fluviale del Po, istituito nel 1990, che definisce una 
fascia del fiume di 235 km di lunghezza tra le province di Torino e 
Alessandria, ed è un corridoio di grande interesse ecologico per le diversità di 
habitat che ospita e per il dinamismo evolutivo che caratterizza, in modo 
particolare, l’ambiente fluviale. Infine, in Emilia Romagna, si rileva la presenza 
dei parchi regionali fluviali del Taro e dello Stirone, istituiti nel 1988 con gli 
obiettivi della conservazione e valorizzazione delle risorse naturali e 
paesistiche e del recupero del dissesto idrogeologico. 

Alle aree protette sopra richiamate - soggette a speciali forme di tutela 
istituzionale – vanno peraltro ad aggiungersi quelle soggette alla più generica 
ed indiretta protezione prevista dalla L. 431/1985 (“legge Galasso”). Tale 
protezione, che fa riferimento alla L. 1497/1939, è stata infatti estesa, fra 
l’altro, ai territori costieri e contermini ai laghi, alle fasce fluviali (per una 
larghezza di 150 m da ambo le sponde), ai territori montani oltre i 1600 m 
s.l.m. (1200 m per la catena appenninica), ai ghiacciai e circhi glaciali, ai 
territori coperti da boschi e foreste, alle zone umide. Tali aree coprono, nel 
loro insieme, una quota considerevole del territorio del bacino. Per tali aree 
vige l’obbligo di preventiva autorizzazione degli interventi e, soprattutto, la più 
specifica disciplina che spetta alle Regioni definire con appositi piani paesistici 
(o urbanistico-territoriali con specifica considerazione dei valori paesistici ed 
ambientali). 

7.2 Aree sensibili: Direttiva 91/271/CEE 

La Direttiva 91/271/CEE, all’Allegato II definisce area sensibile un sistema 
idrico classificabile in uno dei seguenti gruppi: 

 laghi naturali, altre acque dolci, estuari e acque del litorale già 
eutrofizzati, o probabilmente esposti a prossima eutrofizzazione in 
assenza di interventi protettivi specifici. Per individuare il nutriente da 
ridurre mediante ulteriore trattamento vanno tenuti in considerazione i 
seguenti elementi: 

− nei laghi e nei corsi d'acqua che si immettono in laghi/bacini/baie chiuse 
con scarso ricambio idrico e ove possono verificarsi fenomeni di 
accumulazione la sostanza da eliminare è il fosforo, a meno che non si 
dimostri che tale intervento non avrebbe alcuno effetto sul livello 
dell'eutrofizzazione. Nel caso di scarichi provenienti da ampi agglomerati 
si può prevedere di eliminare anche l'azoto; 

− negli estuari, nelle baie e nelle altre acque del litorale con scarso 
ricambio idrico, ovvero in cui si immettono grandi quantità di nutrienti, se, 
da un lato, gli scarichi provenienti da piccoli agglomerati urbani sono 
generalmente di importanza irrilevante, dall'altro, quelli provenienti da 
agglomerati più estesi rendono invece necessari interventi di 
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eliminazione del fosforo e/o dell'azoto, a meno che non si dimostri che 
ciò non avrebbe comunque alcun effetto sul livello dell'eutrofizzazione; 

 acque dolci superficiali destinate alla produzione di acqua potabile che 
dovrebbero contenere, in assenza di interventi, una concentrazione di 
nitrato superiore a quella stabilita conformemente alle disposizioni 
pertinenti della direttiva 75/440/CEE concernente la qualità delle acque 
superficiali destinate alla produzione d'acqua potabile negli Stati 
membri; 

 aree che necessitano, per gli scarichi afferenti, di un trattamento 
complementare a quello previsto dall’art. 4 (della stessa Direttiva) al fine 
di conformarsi alle prescrizioni delle direttive del Consiglio. 

L’Italia, in sede di recepimento della Direttiva 91/271/CEE, avvenuto con 
l’emanazione del D.Lgs. 152/1999, sulla base delle informazioni disponibili, ha 
provveduto ad una prima individuazione di aree sensibili sul proprio territorio. 

Queste, così come riportato al comma 2 dell’art. 18 del decreto stesso, sono: 

 i laghi di cui all'Allegato VI, nonché i corsi d'acqua ad essi afferenti per 
un tratto di 10 chilometri dalla linea di costa; 

 le aree lagunari di Orbetello, Ravenna e Piallassa-Baiona, le Valli di 
Comacchio, i laghi salmastri e il delta del Po; 

 le zone umide individuate ai sensi della convenzione di Ramsar del 2 
febbraio 1971, resa esecutiva con decreto del Presidente della 
Repubblica 13 marzo 1976, n.448; 

 le aree costiere dell'Adriatico-Nord Occidentale dalla foce dell'Adige a 
Pesaro e i corsi d'acqua ad essi afferenti per un tratto di 10 chilometri 
dalla linea di costa; 

 i corpi idrici ove si svolgono attività tradizionali di produzione ittica 
sostenibile che necessitano di tutela. 

Oltre a queste, il decreto prevedeva che, sulla base dei criteri stabili 
nell'Allegato VI e sentite le Autorità di bacino, le Regioni, entro un anno dalla 
data di entrata in vigore del decreto, potessero designare ulteriori aree 
sensibili ovvero individuare, all'interno delle aree indicate dal suddetto comma 
2, i corpi idrici non costituenti aree sensibili. Inoltre, le Regioni sulla base di 
criteri previsti dall'Allegato VI avevano il compito di delimitare i bacini drenanti 
nelle aree sensibili in quanto responsabili dell’inquinamento di tali aree. Il 
decreto prevedeva inoltre che l’individuazione di tali aree venisse aggiornata 
ogni quattro anni. 

Le Regioni del bacino del fiume Po, nell’ambito dei lavori per la redazione dei 
Piani di Tutela (art. 44 D.Lgs. 152/1999), hanno provveduto ad individuare tali 
aree ognuna per il territorio di propria competenza. 

L’elenco delle aree presenti nel bacino del fiume Po è riportato in Figura 17 
Atlante Cartografico. 

Relativamente al trattamento delle acque reflue urbane la direttiva 91/271/CE 
stabilisce degli standard minimi di trattamento per le acque di scarico urbane, 
e per la collocazione dei fanghi di risulta prodotti dalla depurazione, 
provenienti dai cosiddetti agglomerati, ossia da tutte quelle aree in cui la 



7 Aree protette nel bacino del fiume Po 

 

246

popolazione o le attività economiche sono sufficientemente concentrate così 
da rendere possibile, e cioè tecnicamente ed economicamente realizzabile 
anche in rapporto ai benefici ambientali conseguibili, la raccolta e il 
convogliamento delle acque reflue urbane verso un sistema di trattamento di 
acque reflue urbane o verso un punto di scarico finale. 

La direttiva richiede che, relativamente agli agglomerati individuati in un 
determinato territorio, gli impianti di trattamento delle acque reflue con 
potenzialità superiore ai 2000 abitanti equivalenti, che scaricano in acque 
interne, debbano essere dotati, come requisito minimo, del trattamento 
secondario, eccetto quelli che scaricano in aree designate come meno 
sensibili e di elevata dispersione naturale, dove è richiesto almeno il 
trattamento primario. 

Qualora gli impianti al servizio degli agglomerati abbiano una potenzialità 
superiore ai 10.000 abitanti equivalenti e scarichino in un’area sensibile, dove 
per area sensibile si intende un corpo idrico eutrofico o potenzialmente tale, 
può anche essere richiesto un trattamento delle acque reflue più spinto 
(trattamenti terziari, rimozione dei nutrienti). 

In relazione a quest’ultima definizione, avendo il D.Lgs. 152/99 individuato 
come sensibile l’area costiera dell’Adriatico-Nord Occidentale dalla foce 
dell’Adige al confine meridionale del comune di Pesaro, l’Autorità di bacino del 
fiume Po, in accordo con le Regioni e la Provincia Autonoma di Trento, ha 
inteso estendere le linee di intervento previste dalla Direttiva 91/271/CE a tutti 
gli impianti di depurazione ubicati nel bacino del fiume Po (bacino drenante 
ad area sensibile) visto che questi, anche se indirettamente, scaricano in 
area sensibile. 

Tra le linee di intervento che la Direttiva propone, l’Autorità di bacino del fiume 
Po ha inteso applicare quella prevista dal comma 4 dell’art. 5 e cioè 
l’abbattimento del 75% del carico complessivo di azoto e fosforo in ingresso a 
tutti gli impianti di depurazione ubicati nel bacino. 

Tale scelta è stata dettata dall’analisi dello stato della depurazione nel bacino. 
La consistenza degli impianti di depurazione, dislocati soprattutto nelle 
principali aree metropolitane e dotati di trattamenti che garantiscono un 
significativo abbattimento dell’azoto e del fosforo, può essere sintetizzata 
come riportato in Tabella 7-4. 

La tipologia di tali impianti è costituita, in termini di volumi trattati, per il 4,5% 
circa del solo trattamento primario (impianti di piccole dimensioni), per il 
75,5% da trattamento primario e secondario (incluse linee fanghi) e per il 20% 
da linee di trattamento che prevedono anche il terziario.  

Tabella 7-4 Impianti censiti distinti per potenzialità di progetto 

Impianti Potenzialità di progetto 

5.202 Inferiore a 2.000 A.E. 

292 2.000 – 5.000 

153 5.000 – 10.000 

199 10.000 – 50.000 
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Impianti Potenzialità di progetto 

39 50.000 – 100.000 

39 Superiore a 100.000 

 

Tabella 7-5 Ripartizione del carico potenziale totale (circa 16.700.000 A.E) tra gli impianti 
superiori a 10.000 A.E. 

% di carico trattato  Dimensione degli impianti 

6,5 inferiore a 10.000 A.E. 

15 tra 10.000 e 50.000 A.E. 

15 tra 50.000 e 100.000 A.E. 

63,5 superiore a 100.000 A.E. 

 

Pertanto, vista l’eterogeneità del sistema di depurazione, considerato che la 
maggior parte del carico civile generato nel bacino viene trattato in impianti di 
potenzialità superiore ai 100.000 a.e., generalmente scaricanti nei tratti di 
pianura dei corsi d’acqua (tratti a maggior rischio), mentre una piccolissima 
parte viene trattata in impianti con potenzialità inferiore ai 20.000 a.e., 
generalmente scaricanti nei tratti montani dei corsi d’acqua (tratti a minor 
rischio), si è scelto di non gravare il sistema prevedendo di realizzare 
interventi molto costosi sui piccoli impianti, che avrebbero in questo caso 
scarsa efficacia complessiva, ma di intervenire soprattutto in quei casi in 
grado di apportare un reale contributo all’abbattimento del carico civile 
complessivamente generato nel bacino. 

In Figura 18 Atlante Cartografico e in Tabella 7-6 vengono indicati tutti gli 
agglomerati individuati nel bacino del fiume Po e gli impianti di depurazione ad 
essi asserviti suddivisi per classe di potenzialità. Per un dettaglio maggiore 
sull’assetto del sistema depurativo nel bacino del fiume Po si veda il capitolo 
relativo alle pressioni. 



7 Aree protette nel bacino del fiume Po 

 

248

Tabella 7-6 Caratteristiche degli agglomerati individuati in via provvisoria nel bacino del fiume Po e dei depuratori ad essi asserviti 

Codice 
Agglomerato 

NomeAgglomerato Carico 
Nominale 

TipoArea Codice 
Impianto 

Nome Impianto Capacità 
Progetto 

Tipo 
Trattamento 

Corpo idrico 
recettore 

IT1000 VALBREMBO 
(Lombardia) 

77000 normale IT1000A Valbrembo (Cons.) 77000 M Fiume Brembo 

IT1002 Valle Orba (Piemonte) 40000 normale IT1002A Basaluzzo -  loc. 
Iride 

40000 2 Torrente Lemme  

IT1004 VALMADRERA 
(Lombardia) 

99303 sensibile IT1004A Valmadrera (Cons.) 99303 M Torrente Rio Torto 

IT1007 VALSECCA 
(Lombardia) 

37300 normale IT1007B Valsecca 1300 2 Torrente Pettola 

IT1007 VALSECCA 
(Lombardia) 

37300 normale IT1007A Strozza (Cons.) 36000 M Torrente Imagna 

IT1008 VERDERIO 
INFERIORE 
(Lombardia) 

25370 normale IT1008A Verderio Inferiore 25370 M Fiume Adda 

IT1012 VIMERCATE 
(Lombardia) 

65000 normale IT1012A Vimercate  65000 2 Torrente Molgora 
(Vimercate) 

IT102 TREVIOLO (Lombardia) 230500 normale IT102A Bergamo (Cons.) 220000 M Fiume Brembo 

IT102 TREVIOLO (Lombardia) 230500 normale IT102B Treviolo 10500 2 Canale Scaricatore 
fognatura Bergamo 

IT105 Biella (Piemonte) 59300 normale IT105A Biella - Ponderano 53000 2 Rio Bolume 

IT116 Borgomanero 
(Piemonte) 

37200 normale IT116A Borgomanero Via 
Piovale 

35000 2 Torrente Agogna 

IT116 Borgomanero 
(Piemonte) 

37200 normale IT116B Borgomanero Via 
Resega 

2700 2 Torrente Agogna 

IT117 VALDISOTTO 
(Lombardia) 

40000 normale IT117A Valdisotto - Cepina - 
Breno 

40000 2  

IT123 BRESCIA (Lombardia) 390000 normale IT123A Brescia - Verziano 
(Cons.) 

360000 M Vaso Fiume 

IT123 BRESCIA (Lombardia) 390000 normale IT123B Brescia - Don 
Vender 

30000 2 Fiume Mella 
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Codice 
Agglomerato 

NomeAgglomerato Carico 
Nominale 

TipoArea Codice 
Impianto 

Nome Impianto Capacità 
Progetto 

Tipo 
Trattamento 

Corpo idrico 
recettore 

IT126 BRONI (Lombardia) 31000 normale IT126A Broni 31000 2 Rio Bedo di 
Stradella al Fiume 
Po 

IT129 LONATE POZZOLO 
(Lombardia) 

360000 normale IT129A Lonate Pozzolo - 
Sant'Antonino 

360000 M  

IT137 MEDOLAGO 
(Lombardia) 

81500 normale IT137B Brembate (Cons.) 78300 2 Fiume Adda 

IT137 MEDOLAGO 
(Lombardia) 

81500 normale IT137A Medolago - Solza 
(Cons.) 

3200 2 Fiume Adda 

IT154 Carpi-Correggio (Emilia-
Romagna) 

160604 normale IT154A CARPI - 
CORREGGIO 

150000 M FOSSETTA 
CAPPELLO 

IT156 CASALBUTTANO ED 
UNITI (Lombardia) 

16000 normale IT156A Casalbuttano ed 
Uniti 

16000 2  

IT157 Casale Monferrato 
(Piemonte) 

52000 normale IT157A Casale Monferrato 52000 2 Lanca Rivarossa 

IT158 CASALMAGGIORE 
(Lombardia) 

40500 normale IT158A Casalmaggiore - 
Vicomoscano 

40500 M Roggia Cazumenta 

IT159 CASALPUSTERLENGO 
(Lombardia) 

18000 normale IT159A Casalpusterlengo 18000 2 Colatore Brembiolo 

IT165 CASSANO D'ADDA 
(Lombardia) 

60200 normale IT165A Cassano d'Adda  60200 2 Canale Muzza 

IT171 Castelfranco Veneto 
(Veneto) 

183000 bacini drenanti IT171B CASTELFRANCO 
V.TO - 
SALVATRONDA 

67500 M Scolo Salvatronda 

IT171 Castelfranco Veneto 
(Veneto) 

183000 bacini drenanti IT171A CASTELFRANCO 
V.TO - BORGO 
PADOVA 

32000 M Musonello 

IT172 Castelfranco (Emilia-
Romagna) 

15407 normale IT172A CASTELFRANCO 
EMILIA 

20000 M CANALE SAN 
GIOVANNI 

IT173 Castellarano-
Casalgrande-Salvaterra 
(Emilia-Romagna) 

19429 normale IT173A CASALGRANDE - 
SALVATERRA 

14000 2 RIO CANALAZZO 

IT175 Castelnuovo Rangone 
(Emilia-Romagna) 

18076 normale IT175A CASTELNUOVO 
RANGONE 

44000 M CANALE SAN 
PIETRO 

IT179 CASTIGLIONE DELLE 
STIVIERE (Lombardia) 

61091 normale IT179A Castiglione delle 
Stiviere 

61091 M Fosso Gerra 
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Codice 
Agglomerato 

NomeAgglomerato Carico 
Nominale 

TipoArea Codice 
Impianto 

Nome Impianto Capacità 
Progetto 

Tipo 
Trattamento 

Corpo idrico 
recettore 

IT188 Cento (Emilia-
Romagna) 

21431 normale IT188A CENTO 25000 M CANALE DI 
CENTO - 
CONDOTTO 
GENERALE 

IT192 VAREDO (Lombardia) 140000 normale IT192A Varedo 140000 M Torrente Seveso 

IT196 CHIARI (Lombardia) 16000 normale IT196A Chiari 16000 2 Roggia Trenzana 

IT198 MESE (Lombardia) 39000 normale IT198A Mese 39000 2  

IT199 Chieri (Piemonte) 22000 normale IT199A Chieri - Str. 
Fontaneto 

21000 2 Rio Tepice 

IT202 Chivasso (Piemonte) 42000 normale IT202A Chivasso - loc. 
Arianasso 

42000 2 Fiume Po tramite 
Rio Arianasso 

IT204 BRESSO (Lombardia) 225000 normale IT204A Bresso  225000 2 Torrente Seveso 

IT214 Collecchio (Emilia-
Romagna) 

47862 normale IT214A COLLECCHIO 60000 2 TORRENTE 
MANUBIOLA 

IT223 ASSAGO (Lombardia) 105000 normale IT223A Assago  105000 2 Cavo Borromeo - 
Roggia Bordona 

IT226 CREMA (Lombardia) 110932 normale IT226A Crema - Serio 1 
(Cons.) 

110932 M Fiume Serio 

IT227 CREMONA (Lombardia) 120000 normale IT227A Cremona 120000 M  

IT232 Cuneo (Piemonte) 125000 normale IT232A Cuneo - A.C.D.A. 125000 2 Canale Destro di 
Benevagenna 

IT234 OSIO SOPRA 
(Lombardia) 

23000 normale IT234A Dalmine 18000 M  

IT234 OSIO SOPRA 
(Lombardia) 

23000 normale IT234B Osio Sopra 5000 2 Fiume Brembo 

IT235 Dego-Cairo Montenotte 
(Liguria) 

30601 normale IT235A Consorzio 
Valbormida 

90000 2 Bormida Spigno 

IT237 Domodossola 
(Piemonte) 

32000 bacini drenanti IT237A Domodossola 1+2 32000 M Fiume Toce 

IT241 MERONE (Lombardia) 130000 normale IT241A Merone - Baggero 130000 M Fiume Lambro 

IT25 COMO (Lombardia) 270000 sensibile IT25A Como (Cons.) 270000 M Torrente Cosia 

IT250 Felino (Emilia-
Romagna) 

32699 normale IT250A FELINO 45000 M RIO DI SILANO 
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Codice 
Agglomerato 

NomeAgglomerato Carico 
Nominale 

TipoArea Codice 
Impianto 

Nome Impianto Capacità 
Progetto 

Tipo 
Trattamento 

Corpo idrico 
recettore 

IT254 Ferrara (Emilia-
Romagna) 

177707 normale IT254B FERRARA 240000 2 CANALE 
QUARANTOLI-
BURANA-
VOLANO 

IT254 Ferrara (Emilia-
Romagna) 

177707 normale IT254A FERRARA - 
POROTTO 

3500 M SCOLO LADINO 

IT255 Fidenza (Emilia-
Romagna) 

21243 normale IT255A FIDENZA 46000 M RIO VENZOLA 
BAIAFFA 

IT259 Sassuolo - Fiorano 
(Emilia-Romagna) 

54734 normale IT259A SASSUOLO 80000 M FOSSA 
SPEZZANO 

IT264 FLERO (Lombardia) 20500 normale IT264A Flero 20500 M Vaso Fiume 

IT282 CASNIGO (Lombardia) 53516 normale IT282A Casnigo (Cons.) 53516 M Torrente Romna 

IT283 GARLASCO 
(Lombardia) 

35000 normale IT283A Garlasco 35000  Torrente Terdoppio 

IT302 LOVERO (Lombardia) 21500 normale IT302A Lovero 21500 M  

IT312 MARIANO COMENSE 
(Lombardia) 

60000 normale IT312A Mariano Comense 
(Cons.) 

60000 M Torrente Terrò 

IT317 Ivrea (Piemonte) 32700 normale IT317B Ivrea - San 
Bernardo 

2000 2 Torrente Chiusella  

IT317 Ivrea (Piemonte) 32700 normale IT317A Ivrea Est  26000 2 Dora Baltea 

IT327 Langhirano (Emilia-
Romagna) 

24048 normale IT327A LANGHIRANO 25000 M TORRENTE 
PARMA 

IT335 LECCO (Lombardia) 67000 sensibile IT335A Lecco 67000 M Fiume Adda 

IT337 CANEGRATE 
(Lombardia) 

120000 normale IT337A Canegrate  120000 2 Fiume Olona 

IT343 LIVIGNO (Lombardia) 32000 normale IT343A Livigno 32000 M  

IT345 SALERANO SUL 
LAMBRO (Lombardia) 

40492 normale IT345A Salerano sul Lambro 
(Cons.) 

40492 M Fiume Lambro 

IT346 LODI (Lombardia) 43379 normale IT346A Lodi 43379 2 Roggia Molina 

IT353 ROBECCO SUL 
NAVIGLIO (Lombardia) 

271229 normale IT353A Robecco sul 
Naviglio  

271229 M Fiume Ticino-
Ramo Corbellino 
(Abbiategrasso) 

IT357 MANERBIO 
(Lombardia) 

56000 normale IT357A Manerbio 56000 2 Fiume Mella 
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Codice 
Agglomerato 

NomeAgglomerato Carico 
Nominale 

TipoArea Codice 
Impianto 

Nome Impianto Capacità 
Progetto 

Tipo 
Trattamento 

Corpo idrico 
recettore 

IT359 MANTOVA (Lombardia) 100000 normale IT359A Mantova 100000 2 Fiume Mincio 

IT373 SETTALA (Lombardia) 25000 normale IT373A Settala  25000 M Cavo Marocco 
(Settala) 

IT377 TRUCCAZZANO 
(Lombardia) 

55000 normale IT377A Truccazzano  55000 M Torrente Molgora 
(Trucazzano) 

IT387 Mirandola (Emilia-
Romagna) 

24899 normale IT387A MIRANDOLA 23000 M CANALE BRUINO 

IT390 Modena-Formigine 
(Emilia-Romagna) 

213803 normale IT390A MODENA - 
NAVIGLIO 

300000 M CANALE 
NAVIGLIO 

IT402 Montebelluna-Caerano 
S.Marco (Veneto) 

47536 normale IT402B Cornuda 2500 2 Colmula 

IT409 MONZA (Lombardia) 700000 normale IT409A Monza  700000 M Fiume Lambro 

IT410 MORBEGNO 
(Lombardia) 

18000 normale IT410A Morbegno - Valle 18000 M  

IT411 MORTARA (Lombardia) 29750 normale IT411A Mortara - Sta 
Caterina 

29750 M Colatore S. 
Caterina 

IT420 Novara (Piemonte) 112000 normale IT420A Novara - via 
Generali 

112000 2 Torrente Agogna 

IT421 Novi Ligure (Piemonte) 90000 normale IT421A Novi Ligure 90000 2 Rio Lovassina (poi 
Bormida) 

IT423 OLGIATE OLONA 
(Lombardia) 

137544 normale IT423A Olgiate Olona 137544 M Fiume Olona 

IT438 PALAZZOLO 
SULL'OGLIO 
(Lombardia) 

22000 normale IT438A Palazzolo sull'Oglio 22000 M Fiume Oglio 

IT442 NERVIANO 
(Lombardia) 

50000 normale IT442A Nerviano  50000 2 Fiume Olona 

IT443 Parma (Emilia-
Romagna) 

210730 normale IT443A PARMA - SPIP 3000 2 CAVO BURLA 

IT443 Parma (Emilia-
Romagna) 

210730 normale IT443B PARMA - 
CORCAGNANO 

7500 2 TORRENTE 
CINGHIO 

IT443 Parma (Emilia-
Romagna) 

210730 normale IT443C PARMA EST 130000 M CANALE 
NAVIGLIO 
NAVIGABILE 
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Codice 
Agglomerato 

NomeAgglomerato Carico 
Nominale 

TipoArea Codice 
Impianto 

Nome Impianto Capacità 
Progetto 

Tipo 
Trattamento 

Corpo idrico 
recettore 

IT443 Parma (Emilia-
Romagna) 

210730 normale IT443D PARMA OVEST 160000 M CAVO 
ABBEVERATOIA 

IT446 PAVIA (Lombardia) 160000 normale IT446A Pavia 160000 M Scaricatore 
Naviglio 

IT451 Peschiera del Garda 
(Veneto) 

350000 normale IT451A Peschiera del Garda 
- Paradiso 

330000 M Canale Seriola-
Mincio 

IT454 Piacenza (Emilia-
Romagna) 

104330 normale IT454A PIACENZA - 
BORGOFORTE 

140000 2 FIUME PO 

IT456 LOCATE TRIULZI 
(Lombardia) 

60000 normale IT456A Locate Triulzi 60000   

IT457 Pinerolo (Piemonte) 34000 normale IT457A Pinerolo - Riva 2000 2 Canale delle 
Basse di Riva 

IT457 Pinerolo (Piemonte) 34000 normale IT457B Pinerolo - Porte 26955 2 Canale delle 
Basse di Riva 

IT467 VEZZA D'OGLIO 
(Lombardia) 

60714 normale IT467A Vezza d'Oglio 60714 2 Fiume Oglio 

IT487 Cavriago- Montecchio 
Val d'Enza (Emilia-
Romagna) 

81974 normale IT487A REGGIO EMILIA - 
RONCOCESI 

150000 M CANALE SAN 
SILVESTRO 

IT494 Reggio nell'Emilia-
Albinea-Mancasale 
(Emilia-Romagna) 

153075 normale IT494A REGGIO EMILIA - 
MANCASALE 

280000 2 CANALE 
CANALAZZO 
TASSONE 

IT496 RESCALDINA 
(Lombardia) 

17000 normale IT496A Rescaldina  17000 M Torrente Bozzente 
(Rescaldina) 

IT497 PERO (Lombardia) 250000 normale IT497A Pero  250000 M Fiume Olona 

IT506 COVO (Lombardia) 23200 normale IT506A Covo 23200 M Roggia d'Isso 

IT514 ROVETTA (Lombardia) 14075 sensibile IT514B Rovetta 10000 2 Torrente Valeggia 

IT514 ROVETTA (Lombardia) 14075 sensibile IT514A Fino del Monte 4075 2 Torrente Valleggia 

IT516 ROZZANO (Lombardia) 75000 normale IT516A Rozzano  75000 2 Fiume Lambro 
meridionale 
(Rozzano) 

IT521 Salsomaggiore Terme 
(Emilia-Romagna) 

31587 normale IT521A SALSOMAGGIORE 
TERME 

27000 2 TORRENTE 
GHIARA 
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Codice 
Agglomerato 

NomeAgglomerato Carico 
Nominale 

TipoArea Codice 
Impianto 

Nome Impianto Capacità 
Progetto 

Tipo 
Trattamento 

Corpo idrico 
recettore 

IT527 SAN COLOMBANO AL 
LAMBRO (Lombardia) 

19000 normale IT527A San Colombano al 
Lambro  

19000 2 Fiume Lambro 

IT530 SAN GIULIANO 
MILANESE (Lombardia) 

51000 normale IT530A San Giuliano M.se  51000 2 Cavo Marocco - 
Cavo Comelli 
(S.Giuliano Mi.) 

IT559 SANT'ANGELO 
LODIGIANO 
(Lombardia) 

20853 normale IT559A Sant'Angelo 
Lodigiano (Cons.) 

20853 2 Fiume Lambro 

IT561 CARONNO 
PERTUSELLA 
(Lombardia) 

160000 normale IT561A Caronno Pertusella 
(Cons.) 

160000 M Torrente Lura 

IT563 Savigliano (Piemonte) 26500 normale IT563A Capoluogo di 
Savigliano 

24500 2 Torrente Maira 

IT566 Scandiano-Rubiera 
(Emilia-Romagna) 

37357 normale IT566A RUBIERA 45000 2 CAVO 
TASSAROLA I 

IT577 BAGNATICA 
(Lombardia) 

104787 normale IT577A Bagnatica - (Cons.) 104787 M Torrente Zerra 

IT579 SESTO SAN 
GIOVANNI (Lombardia) 

53000 normale IT579A Sesto San Giovanni  53000 2 Fiume Lambro 
(Sesto) 

IT582 Soliera (Emilia-
Romagna) 

30433 normale IT582A SOLIERA 22000 M DIVERSIVO 
GHERARDO-
CAVETTO 
INFERIORE 

IT584 SONDRIO (Lombardia) 49500 normale IT584A Sondrio 49500 2  

IT592 COLOGNO AL SERIO 
(Lombardia) 

85750 normale IT592A Cologno al Serio 
(Cons.) 

85750 2 Canale Gronda 

IT594 STRADELLA 
(Lombardia) 

32000 normale IT594A Stradella 32000 2 Rio Bedo di 
Stradella al Fiume 
Po 

IT613 Torino (Piemonte) 1538600 normale IT613A Castiglione - Smat 1522750 M Fiume Po 

IT613 Torino (Piemonte) 1538600 normale IT613C Piobesi - 
Concentrico 

2000 2 Torrente Chisola 

IT613 Torino (Piemonte) 1538600 normale IT613B Vinovo - Via 
Castello 

9000 2 Torrente Chisola 
tramite Canale dei 
Molini 

IT614 Tortona (Piemonte) 67000 normale IT614B Villalvernia 2000 2 Torrente Scrivia 
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Codice 
Agglomerato 

NomeAgglomerato Carico 
Nominale 

TipoArea Codice 
Impianto 

Nome Impianto Capacità 
Progetto 

Tipo 
Trattamento 

Corpo idrico 
recettore 

IT614 Tortona (Piemonte) 67000 normale IT614A Tortona 65000 2 Rio Calvenza    
(poi Scrivia) 

IT616 CAIRATE (Lombardia) 68000 normale IT616A Cairate 68000 M Fiume Olona 

IT620 TRAVAGLIATO 
(Lombardia) 

20000 normale IT620A Travagliato 20000 M Fosso irriguo 

IT624 TRESCORE 
BALNEARIO 
(Lombardia) 

45000 normale IT624A Trescore Balneario 
(Cons.) 

45000 M Fiume Cherio 

IT625 MOZZANICA 
(Lombardia) 

200000 normale IT625A Mozzanica (Cons.) 200000 M Fiume Serio 

IT627 TREZZANO SUL 
NAVIGLIO (Lombardia) 

50000 normale IT627A Trezzano sul 
Naviglio  

50000 2 Roggia Colombana 
(Trezzano S/N) 

IT633 TURBIGO (Lombardia) 50000 normale IT633A Turbigo  50000 M Roggia del Molino 
(Turbigo) 

IT634 ORIGGIO (Lombardia) 64000 normale IT634A Origgio 64000 2 Torrente Bozzente 

IT638 Valenza (Piemonte) 21000 normale IT638A Valenza - Cascina 
Gonella 

20000 2 Torrente Grana 

IT642 VARESE (Lombardia) 120000 normale IT642A Varese - Pravaccio 120000 2 Fiume Olona 

IT646 LIMIDO COMASCO 
(Lombardia) 

25000 normale IT646A Limido Comasco 
(Cons.) 

25000 2 Torrente Antiga 

IT649 Vercelli (Piemonte) 100000 normale IT649A Vercelli 100000 2 Cervetto 

IT652 VIADANA (Lombardia) 22000 normale IT652A Viadana - Cogozzo 22000 M Canale Cogozzo 

IT659 VIGEVANO 
(Lombardia) 

60000 normale IT659A Vigevano 60000 M Fiume Ticino 

IT660 CUASSO AL MONTE 
(Lombardia) 

22000 sensibile IT660A Cuasso al Monte - 
Bolletta 

22000 M Torrente Bolletta 

IT661 Vignola-Marano (Emilia-
Romagna) 

32189 normale IT661A VIGNOLA 22000 M CANALE SAN 
PIETRO 

IT669 VOGHERA (Lombardia) 78000 normale IT669A Voghera 78000 M Rio dei Mulini 

IT67 ANGERA (Lombardia) 10948 sensibile IT67A Angera (Cons.) 10948 M Lago Maggiore 

IT673 ABBIATEGRASSO 
(Lombardia) 

45000 normale IT673A Abbiategrasso  45000 2  
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Codice 
Agglomerato 

NomeAgglomerato Carico 
Nominale 

TipoArea Codice 
Impianto 

Nome Impianto Capacità 
Progetto 

Tipo 
Trattamento 

Corpo idrico 
recettore 

IT679 Acqui Terme (Piemonte) 20100 normale IT679A Acqui Terme -
Fontanelle 

20000 2 Bormida 

IT687 RANICA (Lombardia) 230500 normale IT687A Ranica (Cons.) 230500 2 Fiume Serio 

IT688 Alessandria (Piemonte) 93000 normale IT688B Alessandria fraz. 
Lobbi 

3000 2 Rio Ressiga 

IT688 Alessandria (Piemonte) 93000 normale IT688A Alessandria - Orti 90000 2 Tanaro 

IT702 Alba -Bra (Piemonte) 208000 normale IT702A Canove di Govone  190000 2 Fiume Tanaro 

IT702 Alba -Bra (Piemonte) 208000 normale IT702B Bra - La Bassa 17992 2 Fiume Tanaro 

IT704 Alta e Media Val Susa 
(Piemonte) 

70000 normale IT704A A.C.S.E.L. Valsusa 65000 2 Dora Riparia 

IT706 Alta Val Sesia 
(Piemonte) 

45600 normale IT706A Cordar Valsesia 45576 M Fiume Sesia 

IT706 Alta Val Sesia 
(Piemonte) 

45600 normale IT706C Quarona - Via 
Zignone 

2800 2 Torrente Cavaglia 

IT706 Alta Val Sesia 
(Piemonte) 

45600 normale IT706B Borgosesia 15000 2 Fiume Sesia 

IT707 Alta Val Tanaro 
(Piemonte) 

20000 normale IT707A Garessio - Alta Val 
Tanaro 

20000 2 Fiume Tanaro 

IT713 ARCISATE (Lombardia) 49500 normale IT713A Arcisate - Molino del 
Freddo 

49500 M Roggia Molinara 

IT716 ARESE (Lombardia) 23000 normale IT716A Arese  23000 2 Arese Fontanile 
Golla 

IT719 Arona - Dormelletto 
(Piemonte) 

40000 sensibile IT719A Dormelletto 40000 M  Rio Arlasca - Lago 
Maggiore 

IT726 BAGNOLO 
CREMASCO 
(Lombardia)  

26162 normale IT726A Bagnolo Cremasco - 
Serio 2 (Cons.) 

26162 M Roggia Bellizona 

IT727 BAREGGIO 
(Lombardia) 

70000 normale IT727A Bareggio 70000 2 Canale Scolmatore 
Nord Ovest 
(Bareggio) 

IT729 BARZIO (Lombardia) 24000 sensibile IT729A Barzio (Cons.) 24000 M Torrente Pioverna 

IT730 Bassa Val Sesia 
(Piemonte) 

42000 normale IT730A Bassa Valsesia 42000 2 Canale Mora 
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Codice 
Agglomerato 

NomeAgglomerato Carico 
Nominale 

TipoArea Codice 
Impianto 

Nome Impianto Capacità 
Progetto 

Tipo 
Trattamento 

Corpo idrico 
recettore 

IT731 Bassa Val Susa 
(Piemonte) 

300000 normale IT731A Collegno - Impianto 
C.I.D.I.U 

254000 M Dora Riparia 

IT731 Bassa Val Susa 
(Piemonte) 

300000 normale IT731B A.I.D.A. 51564 2 Dora Riparia 

IT734 BELLANO (Lombardia) 10612 sensibile IT734A Bellano - strada 
nuova per Oro 

10612 2 Lago di Como 

IT736 Bellinzago Novarese 
(Piemonte) 

31000 normale IT736A Bellinzago Novarese 31000 2 Ticino 

IT740 BORGOSATOLLO 
(Lombardia) 

23136 normale IT740A Borgosatollo 23136 2 Roggia Cominetta 

IT743 BULGAROGRASSO 
(Lombardia) 

154000 normale IT743A Bulgarograsso 
(Cons.) 

154000 M Torrente Lura 

IT746 CALCO (Lombardia) 25500 normale IT746D Calco - Calendoni 1500 2 Roggia Calendoni 

IT746 CALCO (Lombardia) 25500 normale IT746B Calco - via Adda 1000 2 Fiume Adda 

IT746 CALCO (Lombardia) 25500 normale IT746A Calco - Toffo 
(Cons.) 

22000 M Fiume Adda 

IT746 CALCO (Lombardia) 25500 normale IT746C Calco - via Mulini 1000 2 Fiume Adda 

IT748 Caluso (Piemonte) 25100 normale IT748A Comprensorio di 
Caluso 

25100 2 Fiume Dora Baltea 

IT75 MILANO (Lombardia) 3170000 normale IT75A Peschiera Borromeo  870000 M Fiume Lambro 
settentrionale 

IT75 MILANO (Lombardia) 3170000 normale IT75B Nosedo 1250000 M Cavo Re de fossi 

IT75 MILANO (Lombardia) 3170000 normale IT75C Sud Milano 1050000 M Colatore Lambro 
Meridionale 

IT753 Cannobio (Piemonte) 15500 sensibile IT753A Cannobio 15500 M Lago Maggiore 

IT756 CARIMATE (Lombardia) 149800 normale IT756A Carimate (Cons.) 149800 M Torrente Seveso 

IT757 Carmagnola (Piemonte) 30000 normale IT757A Carmagnola - San 
Bernardo 

2500 2 Torrente Meletta 

IT757 Carmagnola (Piemonte) 30000 normale IT757B Carmagnola - CEIS 26000 2 Canale Naviglio in 
Stellone 

IT759 CARPENEDOLO 
(Lombardia) 

17000 normale IT759B Carpenedolo Nord 
Est 

2000 M Fosso Capomonte 
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Agglomerato 

NomeAgglomerato Carico 
Nominale 

TipoArea Codice 
Impianto 

Nome Impianto Capacità 
Progetto 

Tipo 
Trattamento 

Corpo idrico 
recettore 

IT759 CARPENEDOLO 
(Lombardia) 

17000 normale IT759A Carpenedolo 15000 M Roggia Chiesa 

IT760 CASALE CREMASCO-
VIDOLASCO 
(Lombardia) 

99000 normale IT760A Casale Cremasco - 
Ex Galbani 

99000 M  

IT761 CASALZUIGNO 
(Lombardia) 

14000 sensibile IT761A Casalzuigno 14000 M Torrente Boesio 

IT763 Cassano Spinola 
(Piemonte) 

105000 normale IT763A Cassano Spinola 105000 2 Torrente Scrivia 

IT764 CASTEGGIO 
(Lombardia) 

30000 normale IT764A Casteggio 30000 2 Torrente Coppa 

IT766 CASTEL GOFFREDO 
(Lombardia) 

19747 normale IT766A Castel Goffredo 9747 M Torrente Tartaro 

IT766 CASTEL GOFFREDO 
(Lombardia) 

19747 normale IT766B Castel Goffredo - 
Villa 

10000 M Tartaro Rabbioso 

IT781 Ciriè - San Carlo Canav 
(Piemonte) 

37300 normale IT781B San Francesco al 
Campo - Gamberi 

3100 2 Torrente Banna 

IT781 Ciriè - San Carlo Canav 
(Piemonte) 

37300 normale IT781A Ceretta - S. Maurizio 29500 2 Stura di Lanzo 

IT784 CLUSONE (Lombardia) 27600 normale IT784A Clusone 27600 2  

IT786 CODOGNO 
(Lombardia) 

22000 normale IT786A Codogno 22000 2 Roggia 
Fossadazzo 

IT789 Comacchio(Emilia-
Romagna) 

172531 sensibile IT789A COMACCHIO - 
VALLE MOLINO 

180000 P CANALE ADIGE 

IT802 CORTENO GOLGI 
(Lombardia) 

16000 normale IT802A Corteno Golgi - San 
Pietro 

16000 2 Torrente Ogliolo di 
Corteno 

IT803 Cossato (Piemonte) 300000 normale IT803A Cossato Spolina 300000 2 Torrente Cervo 

IT804 Cusio - Agogna 
(Piemonte) 

25000 normale IT804A Cusio Agogna 25000 2 Torrente Agogna 

IT807 Depuratore consortile 
Piana di Aosta (Valle 
D'Aosta) 

88992 normale IT807A Pollein 126000 M Dora Baltea 

IT807 Depuratore consortile 
Piana di Aosta (Valle 
D'Aosta) 

88992 normale IT959A Saint Marcel 19000 M  Dora Baltea 
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NomeAgglomerato Carico 
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TipoArea Codice 
Impianto 

Nome Impianto Capacità 
Progetto 

Tipo 
Trattamento 

Corpo idrico 
recettore 

IT809 DERVIO (Lombardia) 11815 sensibile IT809A Dervio 11815 M Lago di Como 

IT81 Asti (Piemonte) 150000 normale IT81A Asti - Str. Quaglie 
14/A 

150000 2 Fiume Tanaro 

IT818 FERRERA DI VARESE 
(Lombardia) 

17000 sensibile IT818A Ferrera di Varese - 
Valmartina 

17000 M Fiume 
Margorabbia 

IT819 FINO MORNASCO 
(Lombardia) 

140000 normale IT819A Fino Mornasco 
(Cons. Alto Seveso) 

140000 M Fiume Seveso 

IT820 FINO MORNASCO - 
Cassina 
Rizzardi(Lombardia) 

43750 normale IT820A Fino Mornasco 
(Cons. Livescia) 

43750 M Torrente Livescia 

IT824 Fossano (Piemonte) 23900 normale IT824B Fossano - Belmonte 3483 2 Rio San Giacomo 

IT824 Fossano (Piemonte) 23900 normale IT824A Fossano - Cartiera 16000 2 Torrente Stura 

IT829 GAVIRATE (Lombardia) 110000 sensibile IT829A Gavirate (Cons.) 110000 M Fiume Bardello 

IT831 GHEDI (Lombardia) 15300 normale IT831A Ghedi 15300 M Naviglio d'Isorella 

IT834 GORDONA (Lombardia) 25000 normale IT834A Gordona - Area 
Ind.le 

25000 2  

IT835 GORNATE OLONA 
(Lombardia) 

55000 normale IT835A Gornate Olona 55000  Fiume Olona 

IT836 GRAVEDONA 
(Lombardia) 

21353 sensibile IT836A Gravedona 21353 M Lago di Como 

IT837 Gravellona - Verbania 
(Piemonte) 

54000 sensibile IT837A Verbania - SPV 36000 M Lago Maggiore 

IT837 Gravellona - Verbania 
(Piemonte) 

54000 bacini drenanti IT837B Gravellona 29000 M Fiume Toce 

IT846 La Salle(Valle d'Aosta) 16377 normale IT846A La Salle 50000 M Dora Baltea 

IT848 LAVENA PONTE 
TRESA (Lombardia) 

12000 sensibile IT848A Lavena Ponte Tresa 12000 M Fiume Tresa 

IT849 LAVENO-MOMBELLO 
(Lombardia) 

30000 sensibile IT849A Laveno Mombello 
(Cons.) 

30000 M Torrente Boesio 

IT851 Lesa -Meina (Piemonte) 12000 sensibile IT851A Lesa 10000 M Lago Maggiore 

IT851 Lesa -Meina (Piemonte) 12000 sensibile IT851B Meina - Pisano 2000 2 Lago Maggiore 

IT858 LOMAGNA (Lombardia) 42997 normale IT858A Lomagna (Cons.) 42997 1 Torrente 
Molgoretta 
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Trattamento 
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IT859 LUINO (Lombardia) 40000 sensibile IT859A Luino - Voldomino 40000 M Torrente Mondiscia 

IT860 LURANO (Lombardia) 100000 normale IT860A Lurano (Cons.) 100000 M Canale Irriguo 
Consorzio di 
Bonifica 

IT862 MANDELLO DEL 
LARIO (Lombardia) 

20000 sensibile IT862A Mandello 20000 M Lago di Como 

IT874 Massazza (Piemonte) 36000 normale IT874A Massazza 36000 2 Rio Ottina 

IT876 MEDE (Lombardia) 22752 normale IT876A Mede (Cons.) 22752 2 Colatore Cavone 

IT877 MELEGNANO 
(Lombardia) 

40000 normale IT877A Melegnano  40000 M Fiume Lambro 
settentrionale 

IT879 Mergozzo - Ornavasso 
(Piemonte) 

12000 bacini drenanti IT879A Mergozzo 14000 2 Fiume Toce 

IT884 Mondovi' (Piemonte) 22000 normale IT884A Capoluogo di 
Mondovì 

22000 2 TORRENTE 

IT887 MONTICHIARI 
(Lombardia) 

16461 normale IT887A Montichiari 16461 2 Fiume Chiese 

IT888 MONVALLE 
(Lombardia) 

12500 sensibile IT888A Monvalle 12500 M Fosso Monvallina 

IT895 NIBIONNO (Lombardia) 30673 normale IT895A Nibionno (Cons.) 30673 M Fiume Lambro 

IT900 Occhiobello (Veneto) 26000 normale IT900B Stienta 2000 2 Maffei 

IT904 Omegna (Piemonte) 17000 bacini drenanti IT904A Omegna - Acque 
Cusio 

29000 M Torrente Strona 

IT905 ONORE (Lombardia) 16440 sensibile IT905A Onore 16440 2 Torrente Valleggia 

IT909 ORZINUOVI 
(Lombardia) 

18500 normale IT909A Orzinuovi - Giardino 2500 2 Roggia Villachiara 

IT909 ORZINUOVI 
(Lombardia) 

18500 normale IT909C Orzinuovi -Lame 15000 2 Seriola Conta 

IT909 ORZINUOVI 
(Lombardia) 

18500 normale IT909B Orzinuovi - Zona 
167 

1000 2 Vaso Vecchio 

IT910 OSNAGO (Lombardia) 26287 normale IT910A Osnago (Cons.) 26287 M  

IT912 Ovest Ticino (Piemonte) 78400 normale IT912A Ovest Ticino - 
Cerano  

78400 2 Roggia Cerana 

IT918 PARATICO (Lombardia) 136248 normale IT918A Paratico (Cons.) 136248 M Fiume Oglio 
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IT922 PAULLO (Lombardia) 18000 normale IT922A Paullo  18000 M Canale Muzza 
(Paullo) 

IT931 PONTE NOSSA 
(Lombardia) 

19670 normale IT931A Ponte Nossa 19670 2 Fiume Serio 

IT934 PORTO 
VALTRAVAGLIA 
(Lombardia) 

12000 sensibile IT934A Porto Val Travaglia - 
Cave del Trigo 

12000 M Lago Maggiore 

IT947 Reggiolo - Novellara - 
rolo(Emilia-Romagna) 

28777 normale IT947A REGGIOLO 
NUOVO 

58000 M COLLETTORE 
PRINCIPALE 

IT95 BASIGLIO (Lombardia) 16000 normale IT95A Basiglio  16000 M Roggia Speziana 

IT952 Rivarolo - Feletto 
(Piemonte) 

45000 normale IT952A Feletto - Rivarolo 45000 2 Torrente Orco  

IT953 ROBECCHETTO CON 
INDUNO (Lombardia) 

80000 normale IT953A Robecchetto con 
Induno  

80000 M C.I. Robecchetto - 
Collettore del 
Consorzio del Ma 

IT954 RONAGO (Lombardia) 21215 sensibile IT954A Ronago (Cons.) 21215 2 Torrente Faloppia 

IT963 Saluzzo (Piemonte) 38000 normale IT963A Saluzzo 38000 2 Fiume Po 

IT966 SAN GIULIANO 
MILANESE (Lombardia) 

80000 normale IT966A San Giuliano M.se  80000 2 Fiume Lambro 
settentrionale (S. 
Giuliano Milanese) 

IT971 SANTA MARIA DELLA 
VERSA (Lombardia) 

18000 normale IT971A Santa Maria della 
Versa 

18000 2 Torrente Versa 

IT975 SELVINO (Lombardia) 26815 normale IT975A Selvino 26815 M Rio Cantor 

IT979 SOMMA LOMBARDO 
(Lombardia) 

15497 normale IT979A Somma Lombardo - 
Ca' Bagaggio 

15497 M Fiume Ticino 

IT980 SOVERE (Lombardia) 51582 sensibile IT980C Sovere 2 300 2 Torrente Oneto 

IT980 SOVERE (Lombardia) 51582 sensibile IT980A Costa Volpino 
(Cons.) 

50782 M Lago d'Iseo 

IT980 SOVERE (Lombardia) 51582 sensibile IT980B Sovere 1 500 2 Valle anonima 

IT982 Strambino (Piemonte) 20000 normale IT982A Strambino - fraz. 
Crotte  

20000 2 Roggia Luva 

IT985 SUZZARA (Lombardia) 22432 normale IT985A Suzzara 15432 M Trigolaro 
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IT985 SUZZARA (Lombardia) 22432 normale IT985B Suzzara - 
Brusatasso 

7000 2 Canale allacciante 
Po Vecchio 
Correggioli 

IT986 TACENO (Lombardia) 42225 sensibile IT986A Taceno (Cons. 
Mediavalle) 

42225 M Torrente Pioverna 

IT988 TEGLIO (Lombardia) 30000 normale IT988A Teglio - S. Giacomo 30000 M  
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7.3 Zone vulnerabili: Direttiva 91/676/CEE 

Con l’emanazione della direttiva 91/676/CEE la Comunità Europea si è posta 
l’obbiettivo di prevenire e ridurre l'inquinamento delle acque causato 
direttamente o indirettamente dai nitrati di origine agricola. 

La direttiva attribuisce agli Stati membri il compito di individuare sul proprio 
territorio: 

 le acque inquinate, costituite da (allegato I): 

− le acque dolci superficiali, in particolare quelle destinate o utilizzate alla 
produzione di acqua potabile, che contengano o che possano contenere 
una concentrazione di nitrati superiore a quella stabilita secondo le 
disposizioni della direttiva 75/440/CEE; 

− le acque dolci sotterranee che contengano oltre 50 mg/l di nitrati o che 
possano contenere più di 50 mg/l di nitrati se non si interviene con 
programmi d'azione; 

− i laghi naturali di acqua dolce o altre acque dolci, estuari, acque costiere 
marine, che risultino eutrofiche o che possano diventarlo nell'immediato 
futuro se non si interviene con programmi d'azione. 

 le zone vulnerabili, definite come le zone che scaricano nelle acque 
inquinate e che concorrono all'inquinamento. 

Secondo quanto previsto dalla Direttiva gli Stati membri hanno il compito di 
fissare codici di buona pratica agricola, applicabili a discrezione degli 
agricoltori, contenenti le disposizioni per le modalità, i periodi e le condizioni 
per l'applicazione di fertilizzante e i criteri per la gestione dei terreni (allegato 
II). 

E' inoltre compito degli Stati membri elaborare ed applicare programmi di 
azione per le zone vulnerabili che comprendono misure vincolanti riguardanti 
(allegato III) le modalità di applicazione degli effluenti in rapporto all'uso del 
suolo. Tali misure devono garantire che il quantitativo di effluenti di 
allevamento sparso sul terreno ogni anno, compreso quello distribuito dagli 
animali stessi, consenta di non superare i 170 kg di azoto per ettaro. A tal 
proposito la Direttiva prevede anche che gli Stati membri posano fissare 
quantitativi diversi in presenza di precise condizioni. 

La direttiva 91/676/CEE è stata attuata in Italia sempre tramite il decreto 
legislativo 11 maggio 1999, n. 152, aggiornato a seguito delle disposizioni 
correttive di cui al decreto legislativo 18 agosto 2000, n. 258. 

I principi della direttiva 91/676/CEE sono riportati dal decreto legislativo 11 
maggio 1999 n. 152 nell'art.19, che dispone: 

 l'individuazione delle zone vulnerabili, da parte delle Regioni, attraverso 
l'individuazione delle acque inquinate secondo i criteri dell' allegato 7/A-
I; 

 l'indicazione di alcune zone già designate come vulnerabili, elencate 
nell'allegato 7/AIII; 
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 la revisione o il completamento delle zone vulnerabili da parte delle 
regioni ogni 4 anni, sentita l'Autorità di bacino, attraverso un programma 
di controllo che verifichi le concentrazione di nitrati nelle acque dolci, 
secondo le prescrizioni dell'allegato 7/A-I e lo stato eutrofico causato da 
azoto; 

 per le zone vulnerabili individuate l'attuazione di programmi d'azione 
nonché il rispetto delle prescrizioni contenute nel codice di buona pratica 
agricola (decreto del Ministro per le politiche agricole 19 aprile 1999); 

 la definizione, e attuazione, da parte delle regioni, sulla base delle 
indicazioni e delle misure dell'allegato 7/A-IV, di programmi d'azione per 
la tutela delle acque dall'inquinamento causato da nitrati d'origine 
agricola; 

 l'integrazione da parte delle regioni del codice di buona pratica agricola 
e dei programmi d'azione, informando gli agricoltori ed elaborando i 
necessari strumenti di controllo; 

 la comunicazione, al Ministero dell'ambiente, delle variazioni apportate 
ai programmi d'azione; 

 l'applicazione raccomandata del codice di buona pratica agricola anche 
al di fuori delle zone vulnerabili al fine di garantire un generale livello di 
protezione delle acque. 

In relazione quindi all’applicazione del combinato disposto di cui al D.Lgs. 
152/99 le Regioni del bacino del fiume Po hanno individuato quali vulnerabili 
le zone riportate in Figura 19 Atlante Cartografico. In figura sono riportate 
anche le cosiddette aree d’attenzione, ossia aree che, pur non essendo 
vulnerabili, richiedono l’adozione di idonee misure di prevenzione, in quanto 
nelle stesse è stato rilevato che almeno uno dei fattori, fra quelli considerati 
nella definizione della vulnerabilità integrata, risulta essere di livello critico. 

Ad ogni modo nel bacino del fiume Po, data la rilevanza che il fenomeno 
eutrofico ha in questo bacino, sono state individuate anche altre aree in cui si 
applicano le disposizioni di cui alla Direttiva 91/676/CE. In particolare, il 
Progetto di Piano Stralcio per il Controllo dell’Eutrofizzazione (PsE) adottato 
dall’Autorità di bacino del fiume Po quale Stralcio funzionale del Piano di 
bacino previsto dalla L. 183/89, prevede che il limite massimo di 170 kg di 
azoto per ettaro per anno si applichi anche ad aree di pertinenza fluviale 
indicate come Fasce Fluviali A e B (vedi Figura 20 Atlante Cartografico) e alle 
aree soggette ad elevati carichi di azoto individuate in via preliminare dallo 
stesso Progetto di Piano. 

Inoltre, il PsE individua anche un carico massimo ammissibile di effluenti 
zootecnici applicabile alle aree adibite ad uso agricolo nel bacino, in termini di 
azoto totale per ettaro e per anno che, al netto delle perdite di stoccaggio e 
distribuzione in campo e comunque commisurato alle asportazioni delle 
colture praticate, non può superare i 340 kg, compreso quello depositato dagli 
animali stessi, quando tenuti al pascolo, e gli eventuali fertilizzanti organici. 
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7.4 Acque a specifica destinazione d’uso 

7.4.1 Acque destinate alla produzione di acqua potabile 

L'obiettivo della Direttiva 75/440/CEE, integrata e modificata dalle Direttive 
79/869/CEE e 91/692/CEE, è la riduzione e la prevenzione dell'inquinamento 
delle acque superficiali destinate alla produzione di acqua potabile. 

Le acque oggetto della Direttiva sono tutte quelle dolci superficiali utilizzate o 
destinate ad essere utilizzate, dopo adeguati trattamenti, per la produzione di 
acqua potabile. 

Nella Direttiva vengono stabiliti i requisiti minimi cui deve soddisfare la qualità 
delle acque dolci superficiali per poter essere destinate al consumo umano. 
Tali requisiti minimi riguardano: 

 i parametri che definiscono le caratteristiche fisiche, chimiche e 
microbiologiche (allegato II della Direttiva 75/440/CEE); 

 i valori limite ed indicativi di tali parametri (allegato II della Direttiva 
75/440/CEE); 

 la frequenza dei prelievi e dei campioni e delle analisi (allegato I della 
Direttiva 79/869/CEE); 

 i metodi di misura, non vincolanti, per determinare i valori dei parametri 
(allegato I della Direttiva 79/869/CEE). 

Spetta agli Stati membri la fissazione dei valori dei parametri applicabili, che 
non possono essere meno rigorosi di quelli della direttiva, e la frequenza dei 
prelievi di campioni dalle acque superficiali. 

Gli Stati membri possono stabilire valori più rigorosi di quelli previsti dalla 
Direttiva, e non sono obbligati a fissare valori di parametri non indicati dalla 
Direttiva. 

Le acque superficiali vanno suddivise in tre gruppi di valori limite (A1, A2, A3), 
in rapporto alle loro caratteristiche qualitative ed in funzione ai trattamenti che 
subiranno per la loro potabilizzazione (allegato I della Direttiva 75/440/CEE). 

Le acque superficiali vengono considerate conformi ai parametri che ad esse 
si riferiscono quando i campioni di queste sono conformi ai valori dei parametri 
concernenti la qualità delle acque in questione per: 

 il 95% dei campioni, nel caso dei parametri conformi a quelli specificati 
nelle colonne I dell’Allegato II; 

 il 90% dei campioni in tutti gli altri casi. 

Vengono indicati anche i valori limite che devono essere rispettati dal 
rimanente 5-10% dei campioni. 

E' compito degli Stati membri la definizione di un piano d'azione nazionale e 
un calendario per il risanamento delle acque superficiali. 

Sono consentite deroghe alla Direttiva: 
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 in caso di inondazioni o di catastrofi naturali; 

 per alcuni parametri contraddistinti nell'Allegato II dalla lettera (O), della 
Direttiva 75/440/CEE, in caso di circostanze meteorologiche o 
geografiche eccezionali; 

 quando le acque superficiali si arricchiscono naturalmente di talune 
sostanze, con superamento dei limiti fissati per le categorie A1, A2 e A3 
della tabella dell'Allegato II della Direttiva 75/440/CEE; 

 nel caso di acque superficiali di laghi poco profondi e con acque quasi 
stagnanti, per 

 alcuni parametri indicati con un asterisco nella tabella dell'Allegato II 
della Direttiva 75/440/CEE, fermo restando che tale deroga è applicabile 
unicamente ai laghi aventi una profondità non superiore ai 20 m, che per 
rinnovare le loro acque impieghino più di un anno, e nel cui specchio 
non defluiscano acque di scarico. 

In nessun caso le deroghe di cui al primo comma possono prescindere dagli 
imperativi imposti dalla protezione della salute pubblica. 

Ad ogni modo va ricordato che per effetto dell'articolo 22 della Direttiva 
2000/60/CE del Parlamento europeo e del Consiglio, del 23 ottobre 2000, che 
istituisce un quadro per l'azione comunitaria in materia di acque, la Direttiva 
75/440/CEE verrà abrogata sette anni dopo l'entrata in vigore di quest’ultima. 

In base alla Legge del 9 febbraio 1982 n. 42, recante delega al governo ad 
emanare norme per l'attuazione delle direttive CEE, la direttiva 75/440/CEE è 
stata recepita inizialmente in Italia attraverso il D.P.R. n. 515 del 03/07/1982, 
successivamente integrato dal Decreto Ministeriale del 15/02/1983. 

Il decreto legislativo 11 maggio 1999 n. 152 ha poi abrogato il D.P.R. 515 del 
03/07/1982 recependo direttamente ed integralmente gli obiettivi, i principi e i 
parametri della Direttiva 75/440/CEE e 79/869/CEE, negli articoli 7 e 8 e 
relativi allegati (allegato 2). 

I suddetti articoli prevedono: 

 la classificazione delle acque superficiali destinate alla potabilizzazione 
nelle categorie A1, A2, A3 in base alle loro caratteristiche fisiche, 
chimiche e microbiologiche; 

 l’indicazione per ogni singola categoria del trattamento necessario per la 
potabilizzazione; 

 l'utilizzazione, in casi eccezionali, delle acque di qualità inferiore al tipo 
A3; 

 i casi in cui le regioni possono derogare ai parametri previsti; 

 l'invio dei dati relativi al monitoraggio e alla classificazione delle acque al 
ministero della sanità che dovrà inoltrarli alla commissione europea. 

In relazione all’applicazione di quanto disposto dal D.Lgs. 152/99, nel bacino 
del fiume Po sono stati individuati come destinati alla produzione di acqua 
potabile i corsi d’acqua, o tratti di corsi d’acqua, riportati in Figura 21 Atlante 
Cartografico. 
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7.4.2 Acque destinate alla vita dei pesci 

L'obiettivo della Direttiva 78/659/CEE, integrata dalla Direttiva 91/692/CEE, è 
la protezione e il miglioramento della qualità delle acque dolci correnti o 
stagnanti (escluse le acque dei bacini naturali o artificiali utilizzate per 
l'allevamento intensivo dei pesci), in cui vivono o potrebbero vivere, qualora 
l'inquinamento fosse ridotto o eliminato, talune specie di pesci. 

Ogni stato membro deve designare le acque che necessitano di protezione o 
miglioramento per essere idonee alla vita dei pesci; le acque così individuate 
devono essere suddivise in acque salmonicole e acque ciprinicole entro 2 anni 
dalla notifica della Direttiva. 

Per entrambi i tipi di acque, salmonicole o ciprinicole, vengono fissati dalla 
direttiva i criteri minimi di qualità che queste acque devono rispettare per 
essere conformi, riguardanti: 

 i parametri fisico-chimici e microbiologici; 

 i valori limite imperativi ed i valori indicativi per questi parametri; 

 la frequenza minima di campionamento ed i metodi di analisi di 
riferimento per queste acque. 

In base agli orientamenti della suddetta Direttiva gli stati membri fissano i 
valori che intendono applicare alle proprie acque idonee alla vita dei pesci, 
valori che non devono essere meno rigorosi di quelli riportati nella colonna I 
dell'allegato I della stessa Direttiva. 

Per rendere le acque conformi gli stati membri dovranno stabilire programmi 
per ridurre l'inquinamento delle suddette acque entro 5 anni dall’individuazione 
delle due tipologie d’acque. 

Le acque designate vengono considerate conformi ai parametri quando i 
campioni di queste, prelevati con la frequenza minima indicata dall'allegato I, 
nello stesso punto di prelevamento e per un periodo di dodici mesi, risultano 
conformi ai parametri per quanto riguarda: 

 il 95% dei campioni per i parametri pH, BOD5, ammoniaca indissociata, 
ammoniaca totale, nitriti, cloro residuo totale, zinco totale e rame 
disciolto; 

 le percentuali indicate dall'allegato I per: temperatura e ossigeno 
disciolto; 

 la concentrazione media fissata per le materie in sospensione. 

Il mancato rispetto dei valori fissati dagli Stati membri non è preso in 
considerazione se dovuto ad alluvioni o altre calamità naturali. 

Sono consentite deroghe: 

 per taluni parametri, contrassegnati (o) nell'allegato I, per circostanze 
meteorologiche eccezionali o speciali condizioni geografiche; 

 quando le acque designate subiscono un arricchimento naturale di 
talune sostanze. 



7 Aree protette nel bacino del fiume Po 

 

268

Per effetto dell'articolo 22 della Direttiva 2000/60/CE del Parlamento europeo 
e del Consiglio, del 23 ottobre 2000, che istituisce un quadro per l'azione 
comunitaria in materia di acque, la Direttiva 78/659/CEE verrà abrogata tredici 
anni dopo l'entrata in vigore di quest’ultima. 

La Direttiva 78/659/CEE è stata recepita dallo stato italiano attraverso il 
decreto legislativo n. 130 del 25/01/1992, in seguito abrogato dal decreto 
legislativo n. 152 del 11/05/1999. 

Il decreto legislativo n. 152 del 11/05/1999 avendo come finalità la disciplina 
generale per la tutela delle acque, prevede, per questo scopo, la stesura da 
parte delle Regioni italiane del Piano di Tutela delle Acque. 

Il piano, riguardo alle acque idonee alla vita dei pesci (rientranti tra le “acque a 
specifica destinazione”), deve rispettare le disposizioni degli articoli 10, 11, 12, 
13 del decreto legislativo n. 152 del 11/05/1999 che riportano fedelmente i 
concetti della direttiva comunitaria 78/659/CEE, prevedendo: 

 la designazione delle acque dolci richiedenti protezione o miglioramento 
per essere idonee alla vita dei pesci (privilegiando le acque comprese 
all'interno di parchi o riserve o nelle zone dichiarate “di importanza 
internazionale” e le acque che presentino particolare interesse 
naturalistico); 

 l'esclusione dalla suddetta designazione delle acque dolci superficiali dei 
bacini naturali o artificiali utilizzati per l'allevamento intensivo delle 
specie ittiche, nonché i canali artificiali adibiti ad uso plurimo, di scolo o 
irriguo, e quelli atti all'allontanamento dei liquami e delle acque reflue 
industriali; 

 la classificazione delle suddette acque in salmonicole e ciprinicole; 

 il rispetto dei requisiti riportati nella tabella 1/B allegato 2 per le acque 
precedentemente suddivise e l'accertamento delle cause nei casi di non 
conformità ai requisiti; 

 la realizzazione di programmi di analisi biologica delle acque designate 
e classificate; 

 le deroghe nel caso di circostanze meteorologiche eccezionali o di 
speciali condizioni geografiche. 

In relazione all’applicazione di quanto disposto dal D.Lgs. 152/99, nel bacino 
del fiume Po sono stati individuati come destinati alla vita dei pesci i corsi 
d’acqua, o tratti di corsi d’acqua, riportati in Figura 22 Atlante Cartografico. 

7.4.3 Acque destinate alla molluschicoltura 

L'obiettivo della Direttiva 79/923/CEE integrata dalla Direttiva 91/692/CEE, è 
la protezione e il miglioramento della qualità delle acque destinate alla 
molluschicoltura, ovvero tutte quelle acque in cui possono vivere i molluschi, 
bivalvi e gasteropodi direttamente commestibili per l'uomo. 

La Direttiva attribuisce agli stati membri il compito di designare, entro 2 anni 
dalla notifica della direttiva, le acque costiere e salmastre che devono essere 
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considerate come acque richiedenti protezione o miglioramento per consentire 
la vita e lo sviluppo dei molluschi. 

Le acque designate alla molluschicoltura devono rispettare i requisiti minimi di 
qualità indicati dall'allegato della direttiva, per essere conformi; i requisiti 
riguardano: 

 i parametri fisico-chimici e microbiologici; 

 i valori limite inderogabili e i valori indicativi dei parametri; 

 la frequenza minima dei campionamento e i metodi di analisi di 
riferimento delle acque. 

In base agli orientamenti della suddetta Direttiva gli Stati membri fissano i 
valori che intendono applicare alle proprie acque designate alla 
molluschicoltura, valori che non devono essere meno rigorosi di quelli riportati 
nella colonna I dell'allegato. 

Le acque designate alla molluschicoltura devono rispettare i requisiti minimi di 
qualità entro 6 anni dalla loro designazione, per fare ciò ogni stato membro 
stabilisce programmi per ridurre l'inquinamento. 

Le acque designate vengono considerate conformi ai parametri quando i 
campioni di queste, prelevati con la frequenza minima indicata dall'allegato, 
nello stesso punto di prelevamento e per un periodo di dodici mesi, risultano 
conformi ai parametri per quanto riguarda: 

 il 100% dei campioni per i parametri “sostanze organo-alogenate” e 
“metalli”; 

 il 95% dei campioni per i parametri “salinità” e “ossigeno disciolto”; 

 il 75% dei campioni per gli altri parametri indicati nell'allegato. 

Il mancato rispetto dei valori fissati dagli Stati membri non è preso in 
considerazione se dovuto a catastrofe. 

Sono consentite deroghe in caso di condizioni meteorologiche o geografiche 
eccezionali. 

Viene indicata dalla direttiva la procedura di adeguamento al progresso 
tecnico dei metodi di analisi e dei valori dei parametri imperativi. 

Per effetto dell'articolo 22 della direttiva 2000/60/CE del Parlamento europeo e 
del Consiglio, del 23 ottobre 2000, che istituisce un quadro per l'azione 
comunitaria in materia di acque, la direttiva 79/923/CEE verrà abrogata tredici 
anni dopo l'entrata in vigore di quest’ultima. 

La Direttiva 79/923/CEE è stata recepita dallo stato italiano attraverso il 
decreto legislativo n. 131 del 27/01/1992, in seguito abrogato dal decreto 
legislativo n. 152 del 11/05/1999. 

Ai sensi del D.Lgs. 152/99 le prescrizioni relative alla Direttiva 79/923/CEE 
devono essere attuate dalle Regioni mediante il Piano di Tutela delle Acque, 
previsto dall'articolo 44 del decreto stesso. 

Per quanto attiene il bacino del fiume Po solo la Regione Emilia-Romagna e la 
Regione Veneto hanno designato acque destinate all’allevamento e/o raccolta 
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dei molluschi bivalvi e gasteropodi. I corpi idrici destinati alla molluschicoltura 
dalla Regione Emilia-Romagna sono rappresentati in Figura 7-1. 

 

Figura 7-1 Corpi idrici destinati alla molluschicoltura 

Per quanto riguarda la Regione Veneto invece, ai sensi dell’art. 4, comma 1, 
lettera a) del D.Lgs. 27/01/1992 n. 131, di attuazione della direttiva n. 
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79/923/CEE relativa alla qualità delle acque destinate alla molluschicoltura, la 
Regione, con DGR n. 4971 del 28/08/1992 e n. 5335 del 23/11/1993, ha 
effettuato una prima designazione delle acque regionali destinate 
all’allevamento e/o raccolta dei molluschi bivalvi e gasteropodi, per i corpi 
idrici di seguito elencati: 

• mare Adriatico; 

• laguna di Caorle (e di Bibione); 

• laguna di Venezia (e di Chioggia); 

• laguna di Caleri; 

• laguna Vallona; 

• laguna di Barbamarco; 

• Sacca di Bonello Bacucco; 

• laguna Basson; 

• Sacca del Canarin; 

• laguna di Bonelli Allagamento; 

• Sacca degli Scardovari (e di Bottonera). 

7.4.4 Acque destinate alla balneazione 

L'obiettivo della Direttiva 76/160/CEE, integrata e modificata dalla Direttiva 
91/692/CEE e dalle decisioni 92/446/CEE e 95/337/CE, è la riduzione e la 
prevenzione dell'inquinamento delle acque di balneazione. 

Sono considerate acque di balneazione tutte le acque, o parte di esse, dolci 
correnti o stagnanti, e l'acqua di mare, dove è espressamente autorizzata o 
non vietata la balneazione e viene praticata in maniera consuetudinaria da un 
congruo numero di bagnanti. 

La Direttiva 76/160/CEE fissa i criteri minimi di qualità cui devono rispondere 
le acque di balneazione riguardo ai: 

 parametri fisico-chimici e microbiologici; 

 valori limite tassativi e i valori indicativi di questi parametri; 

 frequenza minima di campionatura e il metodo di analisi o di ispezione di 
tali acque. 

In base agli orientamenti della suddetta Direttiva gli Sti membri fissano i valori 
che intendono applicare alle proprie acque di balneazione. 

Possono venir fissati, dagli stati membri, requisiti più severi di quelli previsti 
dalla Direttiva, ed i parametri non previsti possono non essere determinati. 

Le acque di balneazione devono essere rese conformi ai valori limite indicati 
entro un periodo di 10 anni dalla notifica della presente direttiva; in casi 
eccezionali può essere consentita la deroga al termine dei 10 anni, previo 
esame della commissione. 
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Le acque di balneazione vengono considerate conformi ai parametri quando i 
campioni di queste, prelevati con frequenza prevista dall'allegato, risultano 
conformi ai parametri concernenti la qualità delle acque per: 

 il 95% dei campioni, nel caso dei parametri specificati dalla colonna I 
dell'allegato; 

 il 90% dei campioni negli altri casi eccetto che per i parametri “coliformi 
totali” e “coliformi fecali” in cui la percentuale dei campioni può essere 
dell'80%. 

Vengono indicati anche i valori limite che devono essere rispettati dal 
rimanente 5-10- 20% dei campioni. 

In caso di inondazioni, catastrofi naturali o condizioni meteorologiche 
eccezionali non viene preso in considerazione il superamento dei valori 
stabiliti dai singoli stati membri nel calcolare le percentuali sopra riportate. 

Viene richiesta una periodica indagine locale sulle condizioni a monte, per le 
acque dolci correnti, e sulle condizioni dell'ambiente circostante, per le acque 
dolci stagnanti e per l'acqua di mare, per stimare il volume e la natura di tutti 
gli scarichi inquinanti e potenzialmente inquinanti e loro effetti sulle zone di 
balneazione. 

Sono consentite deroghe alla disposto della Direttiva, a condizione che 
rispettino l'obiettivo di tutela della salute pubblica: 

 per alcuni parametri segnati dalla lettera “o” nell'allegato, in ragione di 
condizioni meteorologiche o geografiche eccezionali; 

 qualora le acque di balneazione si arricchiscano naturalmente di certe 
sostanze con il superamento dei limiti indicati dall'allegato. 

I metodi di analisi e i valori parametrici G ed I riportati nell'allegato possono 
essere modificati, dal comitato, per adeguare la direttiva al progresso tecnico. 

Questa Direttiva non verrà abrogata dalla direttiva comunitaria 2000/60/CE, 
che la include tra gli elementi da inserire nei programmi di misure (allegato VI 
della parte A della direttiva) che ogni stato membro dovrà predisporre (art. 11) 
per realizzare gli obiettivi ambientali (art. 4); attualmente è al vaglio della 
comunità europea una nuova politica per le acque di balneazione 
(comunicazione della Commissione al Parlamento europeo e al Consiglio del 
21/12/00). 

Il recepimento nazionale della disposizioni indicate dalla Direttiva 76/160/CEE 
è stato effettuato tramite il D.P.R. n. 470 del 08/06/82. 

Questo D.P.R. ha subito molteplici integrazioni e modifiche fino al 1993 con la 
legge n. 185 del 12/06/93 che integrava e convertiva in legge con 
modificazioni il decreto legge n. 109 del 13/04/1993 (la disciplina prevista dalla 
legge n. 185 del 12/06/93 è stata successivamente prorogata fino al 
31/12/03). 

Il D.P.R. n. 470 del 08/06/82, modificato ed integrato, riporta i principi ed i 
valori della direttiva comunitaria indicando: 
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 i requisiti chimici, fisici e microbiologici delle acque dolci, correnti, di lago 
e marine nelle quali la balneazione è autorizzata o non è espressamente 
vietata; 

 la stagione balneare; 

 il periodo utile per il prelievo dei campioni da parte delle autorità 
competenti. 

Vengono indicati dal D.P.R. anche i precisi compiti spettanti allo Stato alle 
Regioni ed ai Comuni. 

Allo Stato competono: 

 le funzioni di indirizzo, di promozione e di consulenza e coordinamento 
delle attività connesse che sono regolate dal decreto; 

 l'aggiornamento della tabella e delle norme tecniche in base a nuove 
acquisizioni tecniche e scientifiche o per il miglioramento delle acque 
destinate alla balneazione; 

 le deroghe. 

Alle Regioni competono: 

 la redazione della mappa degli scarichi, dei corsi d'acqua e dei punti in 
cui saranno effettuati i campionamenti e le analisi; 

 l'individuazione delle zone idonee alla balneazione sulla base dei 
risultati delle analisi; 

 la facoltà di ampliare la stagione balneare; 

 la facoltà di chiedere deroghe; 

 la facoltà di ridurre la frequenza dei campionamenti in presenza di 
alcune condizioni; 

 l'adozione di un programma di sorveglianza per la rivelazione di alghe 
aventi possibili implicazioni igienico - sanitarie; 

 l'indicazione delle strutture coinvolte nel programma di sorveglianza. 

Ai Comuni competono: 

 la delimitazione, prima dell'inizio della stagione balneare, delle zone non 
idonee alla balneazione e delle zone non idonee temporaneamente alla 
balneazione; 

 la revoca dei precedenti provvedimenti; 

 la segnalazione delle suddette zone tramite l'apposizione di segnaletica; 

 l'immediata segnalazione, nel caso si verifichino nuove situazioni 
d'inquinamento delle acque di balneazione, alle agenzie regionali per la 
protezione dell'ambiente. 

Le acque vengono considerate idonee alla balneazione quando per il periodo 
di campionamento relativo all'anno precedente le analisi dei campioni 
prelevati, almeno con la frequenza indicata dalla tabella (allegato 1), risultano 
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conformi a quelli della tabella stessa almeno per il 90% dei casi, e quando nei 
casi di non conformità il valore dei parametri non si discosta più del 50% dai 
corrispondenti valori. 

Sono indicati i casi nei quali per alcuni parametri la percentuale dei campioni 
può o deve essere modificata. 

Se durante il periodo di campionamento le analisi effettuate su un campione 
risultino sfavorevoli anche per solo un parametro, sarà compito del laboratorio 
preposto effettuare tutti gli accertamenti del caso per individuare la possibile 
causa inquinante e la zona inquinata. 

Dopodiché il laboratorio dovrà effettuare altri 5 campionamenti nella zona 
ipoteticamente inquinata, e se le analisi risulteranno nuovamente sfavorevoli, 
anche per solo di uno dei parametri, la zona dovrà essere temporaneamente 
vietata alla balneazione, ed il laboratorio dovrà comunicare tempestivamente 
al sindaco del comune interessato l'esito sfavorevole delle analisi e 
l'individuazione della zona inquinata. 

Le acque dichiarate temporaneamente non idonee alla balneazione potranno 
ritornare idonee se 2 analisi, effettuate su due campioni consecutivi prelevati 
con la frequenza prevista, si mostreranno favorevoli per tutti i parametri 
previsti. 

Se durante la stagione balneare precedente non è stata rispettata la 
frequenza dei campionamenti previsti o se nella stagione balneare in corso il 
numero dei campioni non conformi è superiore ad un terzo la zona interessata 
dovrà essere vietata alla balneazione, e dovranno essere prese misure atte a 
rimuovere le cause dell'inquinamento. 

Le misure di miglioramento, visto il decreto legislativo n. 152 del 11/5/99, 
dovranno essere prese dalle regioni, le quali dovranno in seguito comunicarle 
con periodicità annuale al Ministero della sanità secondo le modalità previste 
dall'art. 9, comma 2, del citato decreto legislativo n. 152 del 11/5/99. 

Le deroghe ai valori fissati nella tabella sono consentite per: 

 per i parametri: pH, colorazione e trasparenza per condizioni geologiche 
o geografiche eccezionali; 

 quando il superamento dei valori limite fissati è dovuto all'arricchimento 
naturale. 

Le Regioni dovranno comunicare al Ministero della sanità l'idonea 
documentazione che giustifichi la richiesta di tali deroghe. 

Il decreto legislativo n. 152 del 11/5/99 prescrive che il Piano di Tutela delle 
Acque, previsto dall'art. 44 del suddetto decreto legislativo, contenga specifici 
programmi di tutela e miglioramento per il raggiungimento dei singoli obiettivi 
di qualità per le “acque a specifica destinazione”, fra le quali rientrano le 
acque di balneazione, che, per l'art. 9 del suddetto decreto, dovranno 
rispondere ai requisiti indicati dal D.P.R. n. 470 del 08/06/82 e successive 
modifiche. 

In relazione a quanto sopra riportato in Figura 23 Atlanta Cartografico sono 
riportate le acque destinate alla balneazione individuate nel bacino del fiume 
Po. 
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8 Sintesi delle pressioni significative presenti 
sulle acque superficiali e sotterranee 

8.1 Comparto civile 

8.1.1 Aspetti demografici 

La popolazione del bacino idrografico del Po riferita all’anno 1995, pari a circa 
17 milioni di unità, distribuita nelle diverse Regioni così come riportato in 
Tabella 8-1. 

Tabella 8-1 Popolazione residente nelle regioni del bacino al 20011 

Regione Popolazione Residente Comuni Popolazione residente nei 
capoluoghi di provincia 

Emilia Romagna 2.193.177 225 565.545 

Liguria 107.459 61 - 

Lombardia 9.014.287 1.541 2.013.951 

Piemonte 4.214.677 1.206 1.266.093 

Toscana 1.504 2 - 

Trentino-Alto Adige 97.861 62 - 

Valle d'Aosta 119.548 74 34.062 

Veneto 171.743 36 - 

Totale 15.920.256 3.207 3.879.651 

 

8.1.2 Dinamiche demografiche 

Il bacino del Po si presenta, dal punto di vista demografico, come un 
aggregato molto complesso, con forti eterogeneità al suo interno. 

La popolazione residente è in lieve diminuzione: tra i censimenti 1981-2001, 
infatti, si è registrato un decremento dell’1,5%. Perdono popolazione 
soprattutto le zone montane delle Alpi e dell’Appennino, ma anche la 
Lomellina, le Langhe e un po’ tutta l’area della cosiddetta “bassa”, cioè la 
fascia emiliano-lombarda direttamente a ridosso del fiume Po. Una sensibile 
diminuzione della popolazione si osserva pure nei cores delle aree 
metropolitane di Torino e Milano. Sono invece zone ancora molto vitali dal 
punto di vista demografico le cinture esterne delle due aree metropolitane e 
soprattutto le zone orientale e meridionale dell’hinterland milanese. Anche in 
tutta la fascia pedemontana lombarda (lungo l’asse Varese-Como-Bergamo-
Brescia), nelle zone intorno alle città della via Emilia (Modena, Reggio, Parma 
                                                 

1 Fonte: Istat, anno 2001; "Dati calcolati sui comuni ricadenti nel bacino padano (nel caso di comuni ricadenti parzialmente nel 
bacino vengono considerati i dati relativi all'intero comune)". 
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e Piacenza), nel Canavese, nel Monferrato e in Valle d’Aosta si osserva, tra i 
due censimenti, un sensibile incremento di popolazione. 

È interessante analizzare separatamente le due componenti della dinamica di 
popolazione poiché si evidenziano andamenti molto diversi tra dinamica 
naturale e movimento migratorio. Infatti, il saldo naturale è in larga prevalenza 
negativo, con l’eccezione delle aree di Milano, Torino e della Lombardia 
centrale. Diversa è invece la dinamica migratoria: la popolazione padana 
appare molto mobile sul territorio del bacino, con una tendenza alla 
“suburbanizzazione”, spostarsi, cioè, dal centro alla periferia delle aree 
urbane. A questo si aggiunge che il bacino padano continua ad essere 
un’area di forte immigrazione, come già dimostrava il bilancio complessivo dei 
saldi migratori dei Comuni, che risultava in attivo per oltre 100.000 unità nel 
decennio 1981-91; si può dire che è proprio la mobilità della popolazione il 
fenomeno che continua a caratterizzare maggiormente il bacino padano dal 
punto di vista demografico. 

Da tempo è in atto, nell’area del bacino, l’invecchiamento della popolazione; 
fenomeno così importante che, là dove è presente da più tempo, ha prodotto 
un progressivo spopolamento: soprattutto sulla dorsale appenninica, nella 
Lomellina e sulle Alpi piemontesi. 

Confrontando le distribuzioni territoriali della popolazione di ultra 
sessantacinquenni nel 1981 e nel 1991, si osservava che il fenomeno era 
stabile nelle zone dove si era manifestato in anticipo e tendeva ad espandersi 
nelle aree limitrofe. 

L’inerzia dei fenomeni demografici è, d’altra parte, molto forte; le conseguenze 
delle tendenze della popolazione osservate oggi, pertanto, non potranno che 
continuare nei prossimi decenni, anche se si verificasse un’improvvisa 
inversione nelle tendenze stesse. Ciò comporta, dal punto di vista della 
gestione del territorio, la necessità di definire una strategia di lungo termine 
rispetto ai problemi demografici e ai comportamenti delle popolazioni. 

Mentre la popolazione del bacino padano complessivamente diminuisce, sia 
pure di poco, il numero delle famiglie aumenta sensibilmente. Va considerato 
che i nuclei familiari sono una delle unità di conto più significative per una 
stima della pressione antropica sull’ambiente poiché dal loro numero 
dipendono fattori decisivi come gli insediamenti residenziali, la mobilità 
privata, i consumi di risorse naturali, di beni e di servizi. In questo senso la 
variazione del numero delle famiglie è più rilevante della variazione del 
numero degli abitanti. 

L’incremento delle famiglie riguarda l’intera area del bacino, con la sola 
eccezione delle aree più depresse dal punto di vista demografico, come le 
province di Biella, Vercelli e Alessandria. L’analisi per provincia mostra 
aumenti molto elevati nelle zone dell’alta Lombardia (Bergamo, Brescia, 
Varese, Como, Sondrio), nelle province centrali emiliane (Modena e Reggio) e 
nelle zone turistiche di confine. Mettendo a confronto le variazioni della 
popolazione e del numero di nuclei familiari, si osserva che i maggiori 
incrementi percentuali nel numero di famiglie corrispondono a zone ancora 
vitali dal punto di vista demografico, mentre nel resto del bacino è già in atto la 
transizione verso modelli tipici dei paesi sviluppati: più famiglie, meno abitanti. 
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8.1.3 Densità territoriale e concentrazione insediativa 

La densità territoriale del bacino si attesta a circa 225 abitanti/km2, 
sensibilmente superiore alla media italiana di 188 abitanti/km2. 

Le aree a maggiore densità territoriale al 1995 sono quelle dell’area 
metropolitana di Milano (con punte di 1.478 abitanti/km2 nell’area Lambro- 
Seveso-Olona), i grandi agglomerati urbani, ma anche le aree collinari della 
Liguria e la pianura piemontese (in particolare nella provincia di Torino, che 
con 2.220.489 abitanti concentra più della metà della popolazione 
piemontese). I livelli minimi si collocano nella parte alta dei sottobacini del 
Trebbia e del Parma con 25 abitanti/km2 e in Valle d’Aosta con 36 abitanti/km2 
(Figura 24 Atlante Cartografico). 

All’alta densità territoriale corrisponde generalmente un notevole grado di 
concentrazione insediativa, evidente non solo nelle aree metropolitane (Milano 
e Torino) e nelle maggiori concentrazioni urbanistiche, ma diffusa in gran 
parte della pianura padana e delle vallate principali. I livelli più alti di 
concentrazione insediativa si riscontrano in Lombardia, con il 95% della 
popolazione residente nei centri (contro una media nazionale di circa il 90%) e 
solo il 5% in nuclei e case sparse, mentre i più alti livelli di diffusione sono 
riscontrabili in Veneto (19%) ed Emilia Romagna (15%). 

8.1.4 Urbanizzazione 

I dati del telerilevamento effettuato dall’ISTAT mostrano un livello di 
urbanizzazione sostanzialmente contenuto nelle regioni italiane (quasi il 5%), 
ma rilevante in alcune aree della pianura padana, e in particolare in 
Lombardia ed Emilia Romagna. 

Per quanto riguarda il patrimonio residenziale, si deve rilevare negli ultimi 
quindici anni il netto rallentamento degli alti tassi di crescita ininterrotta dal 
secondo dopoguerra e l’innesco dei processi di trasformazione che 
coinvolgono, pur con intensità differenti nei diversi ambiti territoriali, le 
condizioni e le modalità d’uso dell’abitazione. 

Sotto il profilo quantitativo si assiste a una crescita modesta dello stock 
abitativo, specialmente in Lombardia, che è stata in questi ultimi anni la 
regione più attiva nel settore dell’edilizia residenziale. La maggiore 
concentrazione del patrimonio edilizio occupato si riscontra in Lombardia 
(3.265.682), Piemonte (1.696.506), Veneto (1.487.090) ed Emilia-Romagna 
(1.466.580), mentre il fenomeno della seconda casa in valori percentuali è 
evidente soprattutto in Valle d’Aosta, Liguria e Trentino Alto Adige. 

I fenomeni di pressione antropica e di rischio ambientale sono evidenti quindi 
nelle aree metropolitane e nelle grandi agglomerazioni urbane della pianura 
padana. La necessità di una riqualificazione ambientale di tali aree si è 
manifestata con evidenza nel corso di questi ultimi anni, conseguentemente 
alla saturazione di molte aree libere, al sovraccarico di funzioni ed attività, al 
progressivo consumo di suolo, all’alta densità abitativa e ai fenomeni di 
inquinamento diffuso, senza però dare risultati risolutivi in termini di 
miglioramento delle condizioni di vivibilità delle città. 
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8.1.5 Servizi idrici 

Come già anticipato nel capitolo 1 di questo documento, la riforma del settore 
idrico avviata in Italia con la legge quadro sulla difesa del suolo (L. 183/89) fu 
completata, a distanza di sei anni, nel gennaio del 1994 con l’emanazione 
della legge n. 36 sulla riorganizzazione dei servizi idrici, denominata anche 
legge Galli dal nome del parlamentare primo firmatario del disegno di legge.  

Una delle principali innovazioni introdotte dalla legge era rappresentata dal 
tentativo di superare la frammentazione gestionale che caratterizzava il 
settore dei servizi idrici in Italia e promuovere una crescita imprenditoriale del 
sistema acqua; a questo scopo si richiedeva l’identificazione di Ambiti 
Territoriali Ottimali (ATO), all’interno dei quali pervenire ad una gestione 
unitaria ed integrata del ciclo idrico, inteso come l’insieme dei servizi di 
captazione, adduzione e distribuzione di acqua ad usi civili, di fognatura e 
depurazione delle acque reflue. 

Questa richiesta nasceva da una consapevolezza maturata attraverso 
l’esperienza, ma anche attraverso le conoscenze acquisite tramite la 
conduzione di specifici studi di settore, secondo cui, per avere una gestione 
redditizia, efficiente ed efficace dei servizi idrici, occorre disporre di bacini di 
utenza con un numero non inferiore ai 300.000 utenti. L’aumento delle 
dimensioni degli operatori avrebbe, inoltre, dovuto consentire di affrontare 
quegli investimenti preclusi ai piccoli gestori, sia per l’entità della spesa, sia 
per l’assenza del livello di domanda tale da rendere conveniente 
l’investimento.  

Il processo avviato con l’emanazione della L.36/94, tuttora in corso, dovrà 
portare ad un ridisegno totale del sistema di gestione delle acque in Italia che 
vedrà il numero di gestori ridursi progressivamente: si conta di passare dai 
6.200 gestori esistenti all’atto dell’emanazione della norma a poco più un 
centinaio.  

In Tabella 8-2 è riportato l’elenco degli ATO ricadenti interamente o 
parzialmente nel bacino del fiume Po mentre in Figura 25 Atlante Cartografico 
viene indicata la loro distribuzione territoriale. 

Tabella 8-2 Elenco degli ATO ricadenti nel bacino del fiume Po – Fonte: ISTAT, 2000 

Totale Comuni 
Regione ATO 

Numero comuni Popolazione residente 

ATO 1 - Verbano, Cusio, 
Ossola, Pianura Novarese 

164 502233 

ATO 2 - Biellese, Vercellese, 
Casalese 

184 445018 

ATO 3 - Torinese 305 2202935 

ATO 4 - Cuneese 250 557430 

ATO 5 - Astigiano, Monferrato 154 256643 

Piemonte 

ATO 6 - Alessandrino 147 321053 
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Totale Comuni 
Regione ATO 

Numero comuni Popolazione residente 

Valle d'Aosta ATO UNICO - Val d'Aosta1 74 120343 

ATO BG - Bergamo 244 965133 

ATO BS - Brescia 206 1098481 

ATO CdM - Città di Milano 1 1300977 

ATO CO - Como 162 539277 

ATO CR - Cremona 115 334317 

ATO LC - Lecco 90 309484 

ATO LO - Lodi 61 195720 

ATO MN - Mantova 69 372617 

ATO MI - Milano 187 2456632 

ATO PV - Pavia 190 497575 

ATO SO - Sondrio 78 177367 

Lombardia 

ATO VA - Varese 140 815853 

Trentino-Alto Adige ATO UNICO - Trento 221 473221 

ATO P - Polesine 52 263523 
Veneto 

ATO V - Veronese 94 805886 

ATO GE - Genova 66 906315 

ATO IM - Imperia 67 216386 

ATO SP - La Spezia 32 222140 
Liguria 

ATO SV - Savona 69 279761 

ATO 1 - Piacenza 48 266085 

ATO 2 - Parma 47 397092 

ATO 3 - Reggio nell'Emilia 45 449285 

ATO 4 - Modena 47 625766 

ATO 5 - Bologna 60 917110 

ATO 6 - Ferrara 26 348705 

Emilia Romagna 

ATO 7 - Ravenna 18 350646 

Toscana ATO 1 - Toscana Nord 51 518753 

8.1.5.1 Acquedotti 

Il grado di copertura del servizio di acquedotto è molto elevato, interessando 
la quasi totalità della popolazione residente nel bacino del fiume Po. 

Per quanto riguarda la configurazione degli acquedotti pubblici, la favorevole 
situazione sotto il profilo dell’accesso alle risorse idriche ha portato a strutture 
decentrate, al punto che la dimensione più frequente è quella comunale o sub-
comunale. 

A fronte di tale realtà, è da rilevare la presenza di impianti la cui estensione 
territoriale assume una dimensione significativa, in particolare nell’area di 
pianura. 
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La percentuale di servizio raggiunta nel bacino è molto alta, raggiungendo in 
molte Province valori prossimi al 100%, ed è comunque di gran lunga 
superiori rispetto alla media nazionale. I valori più bassi di percentuale di 
servizio si riscontrano tendenzialmente nelle province dell’arco alpino come 
Sondrio (Tabella 8-3). 

Tabella 8-3 Popolazione delle località abitate secondo il soddisfacimento del fabbisogno di acqua 
potabile – Fonte: ISTAT, 2000 

PROVINCE Erogazione 
sufficiente 

Erogazione 
insufficiente in un 
solo trimestre 

Erogazione 
insufficiente in due o 
più trimestri 

Totale 

Torino 99,4 0,4 0,3 100 

Vercelli 97 3 - 100 

Biella 99,5 0,5 - 100 

Verbano-Cusio-
Ossola 

95,1 2,1 2,8 100 

Novara 99,3 0,6 0,1 100 

Cuneo 96,3 2,6 1,1 100 

Asti 98,1 0,9 1 100 

Alessandria 93,9 5,4 0,7 100 

Aosta 98 1,6 0,5 100 

Varese 95,6 2,7 1,7 100 

Como 98,9 0,8 0,3 100 

Lecco 99,5 0,2 0,3 100 

Sondrio 91,9 5,9 2,2 100 

Milano 97,4 1,3 1,2 100 

Bergamo 98,2 0,6 1,2 100 

Brescia 97,4 2,3 0,3 100 

Pavia 98,1 1 1 100 

Lodi 98,5 1,5 - 100 

Cremona 98,2 1,8 - 100 

Mantova 99,2 - 0,8 100 

Trento 93,9 5,2 0,8 100 

Verona 96,9 0,7 2,4 100 

Rovigo 96,1 1,7 2,1 100 

Imperia 98,3 1,5 0,2 100 

Savona 93,8 5,2 1 100 

Genova 99,1 0,8 0,1 100 

La Spezia 99,1 0,9 - 100 

Piacenza 94,9 3,5 1,5 100 

Parma 83,9 16 0,2 100 

Reggio nell'Emilia 100 - - 100 

Modena 99,9 0,1 - 100 
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PROVINCE Erogazione 
sufficiente 

Erogazione 
insufficiente in un 
solo trimestre 

Erogazione 
insufficiente in due o 
più trimestri 

Totale 

Bologna 98,8 1,2 - 100 

Ferrara 91,4 - 8,6 100 

Ravenna 98,2 1,4 0,4 100 

Massa-Carrara 89,2 2,8 8 100 

Pistoia 97,5 1,9 0,6 100 

Italia 82,3 8,7 9 100 

 

Le acque sotterranee hanno un ruolo preminente nel quadro dell’utilizzo della 
risorsa idrica a fini potabili, mentre alle acque superficiali è attribuita la 
funzione di integrazione, anche se in taluni casi percentualmente rilevante. In 
Tabella 8-4 si riportano i volumi di acqua prelevata per tipologia e fonte di 
approvvigionamento per ogni ATO. 

Tabella 8-4 Acqua prelevata per tipologia e fonte di approvvigionamento (103 m3) – Fonte: 
ISTAT, 2000 

Acque sotterranee Acque superficiali Totale 

ATO 
Sorgente Pozzo Totale 

Corso 
d'acqua 

superficiale 
Lago 

naturale 
Bacino 

artificiale Totale 
 

ATO 1 - 
Verbano, 
Cusio, 
Ossola, 
Pianura 
Novarese 

18177 58308 76485 1905 - - 1905 78390 

ATO 2 - 
Biellese, 
Vercellese, 
Casalese 

9195 8741 17936 - - - - 17936 

ATO 3 - 
Torinese 

12046 43100 55146 8577 - 279 8856 64002 

ATO 4 - 
Cuneese 

45812 35853 81665 1779 - - 1779 83444 

ATO 5 - 
Astigiano, 
Monferrato 

66515 215650 282165 42151 - - 42151 324316 

ATO 6 - 
Alessandrin
o 

7771 28928 36699 5483 - 31 5514 42213 

ATO 
UNICO - 
Val 
d'Aosta1 

32748 5353 38101 77 - - 77 38178 

ATO BG - 
Bergamo 

71786 74281 146067 - - 115 115 146182 

ATO BS - 
Brescia 

35335 119684 155019 668 7748 - 8416 163435 
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Acque sotterranee Acque superficiali Totale 

ATO 
Sorgente Pozzo Totale 

Corso 
d'acqua 

superficiale 
Lago 

naturale 
Bacino 

artificiale Totale 
 

ATO CdM - 
Città di 
Milano 

- 240289 240289 - - - - 240289 

ATO CO - 
Como 

11699 57706 69405 395 5525 53 5973 75378 

ATO CR - 
Cremona 

- 44636 44636 - - - - 44636 

ATO LC - 
Lecco 

21038 12446 33484 - 15747 - 15747 49231 

ATO LO - 
Lodi 

- 35149 35149 - - - - 35149 

ATO MN - 
Mantova 

4 31510 31514 - - - - 31514 

ATO MI - 
Milano 

2602 414402 417004 - - - - 417004 

ATO PV - 
Pavia 

1625 88725 90350 - - 4 4 90354 

ATO SO - 
Sondrio 

47694 4307 52001 646 501 - 1147 53148 

ATO VA - 
Varese 

19196 85923 105119 42 265 - 307 105426 

ATO 
UNICO - 
Trento 

96384 15146 111530 2614 73 - 2687 114217 

ATO P - 
Polesine 

- 6803 6803 23387 - - 23387 30190 

ATO V - 
Veronese 

7361 98707 106068 39 1204 - 1243 107311 

ATO GE - 
Genova 

19936 36035 55971 26541 - 61494 88035 144006 

ATO IM - 
Imperia 

19118 46547 65665 103 - 856 959 66624 

ATO SP - 
La Spezia 

7541 30723 38264 1 - - 1 38265 

ATO SV - 
Savona 

13630 29674 43304 1570 - - 1570 44874 

ATO 1 - 
Piacenza 

7818 50350 58168 - - 51 51 58219 

ATO 2 - 
Parma 

4079 62264 66343 224 - 1595 1819 68162 

ATO 3 - 
Reggio 
nell'Emilia 

4730 50204 54934 5312 - - 5312 60246 

ATO 4 - 
Modena 

8143 56096 64239 37 - 816 853 65092 

ATO 5 - 
Bologna 

- 18129 18129 27862 - - 27862 45991 

ATO 6 - 
Ferrara 

3037 51754 54791 49202 - 2209 51411 106202 
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Acque sotterranee Acque superficiali Totale 

ATO 
Sorgente Pozzo Totale 

Corso 
d'acqua 

superficiale 
Lago 

naturale 
Bacino 

artificiale Totale 
 

ATO 7 - 
Ravenna 

- 1411 1411 10604 - - 10604 12015 

ATO 1 - 
Toscana 
Nord 

6335 9415 15750 153 340 633 1126 16876 

 

Per quanto attiene alla distribuzione, in Tabella 8-5 si riporta il dettaglio dei 
Comuni aggregati per classe di volumi d’acqua immessa nella rete di 
distribuzione. 

Tabella 8-5 Comuni per classe di acqua immessa nella rete di distribuzione – Fonta: ISTAT, 
2000 

Classi di volume di acqua immessa (103 m3) 

ATO 
Fino a 150 151 - 450 451 - 

1500 
1501 - 
3000 

3001 - 
7500 

7501 - 
15000 

> 15000 
Totale 

ATO 1 - 
Verbano, 
Cusio, 
Ossola, 
Pianura 
Novarese 

89 51 16 7 1 - 1 165 

ATO 2 - 
Biellese, 
Vercellese, 
Casalese 

123 46 10 2 3 - - 184 

ATO 3 - 
Torinese 

153 77 50 14 10 1 1 306 

ATO 4 - 
Cuneese 

157 68 16 4 3 1 - 249 

ATO 5 - 
Astigiano, 
Monferrato 

127 19 7 - - 1 - 154 

ATO 6 - 
Alessandrino 

114 22 7 1 1 2 - 147 

ATO UNICO 
- Val 
d'Aosta1 

39 21 9 3 2 - - 74 

Valle 
d'Aosta 

39 21 9 3 2 - - 74 

ATO BG - 
Bergamo 

77 73 82 10 1 - 1 244 

ATO BS - 
Brescia 

41 69 77 16 1 - 1 205 

ATO CdM - 
Città di 
Milano 

- - - - - - 1 1 
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Classi di volume di acqua immessa (103 m3) 

ATO 
Fino a 150 151 - 450 451 - 

1500 
1501 - 
3000 

3001 - 
7500 

7501 - 
15000 

> 15000 
Totale 

ATO CO - 
Como 

66 56 34 5 1 1 - 163 

ATO CR - 
Cremona 

45 49 14 - 1 1 - 110 

ATO LC - 
Lecco 

23 42 20 3 2 - - 90 

ATO LO - 
Lodi 

10 35 12 3 1 - - 61 

ATO MN - 
Mantova 

14 17 18 3 1 - - 53 

ATO MI - 
Milano 

3 21 81 40 35 6 1 187 

ATO PV - 
Pavia 

118 49 19 1 2 1 - 190 

ATO SO - 
Sondrio 

27 23 21 6 1 - - 78 

ATO VA - 
Varese 

40 46 41 10 2 2 - 141 

ATO UNICO 
- Trento 

131 57 25 5 3 1 1 223 

ATO P - 
Polesine 

15 22 12 2 1 - - 52 

ATO V - 
Veronese 

16 33 32 9 2 - 1 93 

ATO GE - 
Genova 

21 20 17 6 2 - 1 67 

ATO IM - 
Imperia 

39 16 5 4 1 1 1 67 

ATO SP - La 
Spezia 

7 11 5 7 1 - 1 32 

ATO SV - 
Savona 

33 17 9 8 1 1 - 69 

ATO 1 - 
Piacenza 

11 20 16 - - 1 - 48 

ATO 2 - 
Parma 

8 15 19 3 1 - 1 47 

ATO 3 - 
Reggio 
nell'Emilia 

- 11 28 5 - - 1 45 

ATO 4 - 
Modena 

4 13 19 8 2 - 1 47 

ATO 5 - 
Bologna 

2 18 29 8 2 - 1 60 

ATO 6 - 
Ferrara 

- 11 8 4 2 - 1 26 

ATO 7 - 
Ravenna 

- 6 8 1 2 - 1 18 

ATO 1 - 
Toscana 
Nord 

11 14 16 4 2 4 - 51 
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8.1.5.2 Fognatura 

Il servizio di fognatura copre gran parte delle aree urbanizzate, assommando 
al 99% il numero dei comuni serviti totalmente o parzialmente. A fronte di tale 
situazione, occorre evidenziare che un numero considerevole di reti fognarie è 
caratterizzato da scarsa organicità, dovuto all’innesto non programmato di 
ulteriori reti al nucleo originario in seguito ai successivi sviluppi del tessuto 
urbanistico. 

Riguardo alla tipologia delle reti, è rilevabile un’elevata diffusione di quelle 
miste. Solo negli ultimi anni si è accentuata la tendenza a realizzare reti 
separate, in particolare nelle aree di espansione urbana. Il 65% degli scarichi 
derivanti da fognature è collegato a un impianto di trattamento delle acque 
reflue urbane, mentre il 35%, concernente comunque scarichi provenienti da 
piccoli agglomerati, recapita in corpo idrico superficiale o sul suolo, senza 
trattamenti preliminari. 

Le perdite delle reti fognarie, responsabili di situazioni di degrado in alcune 
aree del territorio del bacino per la presenza di nitrati nelle acque sotterranee, 
non sono facilmente stimabili; queste sono comunque da mettere in relazione 
con l’età delle infrastrutture, il carente stato di manutenzione, nonché 
l’inadeguatezza delle stesse a sopportare i carichi crescenti di reflui urbani, 
circostanze che interessano parte delle dotazioni fognarie.  

Poco diffusi sono inoltre i dispositivi idonei a ridurre l’impatto quali–quantitativo 
delle acque provenienti dagli scaricatori di piena sui corpi idrici ricettori. 

In Tabella 8-6 si riporta lo stato del servizio di fognatura per tutti gli ATO 
compresi nel bacino del fiume Po. 

Tabella 8-6 Comuni e popolazione residente secondo la presenza del servizio di fognatura – 
Fonte: ISTAT, 2000 

Comuni con il servzio di 
fognatura 

Comuni senza il servizio di 
fognatura Totale 

ATO 
Numero Popolazione 

residente 
Numero Popolazione 

residente 
Numero Popolazione 

residente 

ATO 1 - 
Verbano, 
Cusio, Ossola, 
Pianura 
Novarese 

164 502233 1 2074 165 504307 

ATO 2 - 
Biellese, 
Vercellese, 
Casalese 

184 445018 - - 184 445018 

ATO 3 - 
Torinese 

305 2202935 1 79 306 2203014 

ATO 4 - 
Cuneese 

250 557430 - - 250 557430 

ATO 5 - 
Astigiano, 
Monferrato 

154 256643 - - 154 256643 
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Comuni con il servzio di 
fognatura 

Comuni senza il servizio di 
fognatura Totale 

ATO 
Numero Popolazione 

residente 
Numero Popolazione 

residente 
Numero Popolazione 

residente 

ATO 6 - 
Alessandrino 

147 321053 - - 147 321053 

ATO UNICO - 
Val d'Aosta1 

74 120343 - - 74 120343 

ATO BG - 
Bergamo 

244 965133 - - 244 965133 

ATO BS - 
Brescia 

206 1098481 - - 206 1098481 

ATO CdM - 
Città di Milano 

1 1300977 - - 1 1300977 

ATO CO - 
Como 

162 539277 1 195 163 539472 

ATO CR - 
Cremona 

115 334317 - - 115 334317 

ATO LC - 
Lecco 

90 309484 - - 90 309484 

ATO LO - Lodi 61 195720 - - 61 195720 

ATO MN - 
Mantova 

69 372617 1 1391 70 374008 

ATO MI - 
Milano 

187 2456632 - - 187 2456632 

ATO PV - 
Pavia 

190 497575 - - 190 497575 

ATO SO - 
Sondrio 

78 177367 - - 78 177367 

ATO VA - 
Varese 

140 815853 1 421 141 816274 

ATO UNICO - 
Trento 

221 473221 2 493 223 473714 

ATO P - 
Polesine 

52 263523 - - 52 263523 

ATO V - 
Veronese 

94 805886 3 11467 97 817353 

ATO GE - 
Genova 

66 906315 1 1268 67 907583 

ATO IM - 
Imperia 

67 216386 - - 67 216386 

ATO SP - La 
Spezia 

32 222140 - - 32 222140 

ATO SV - 
Savona 

69 279761 - - 69 279761 

ATO 1 - 
Piacenza 

48 266085 - - 48 266085 

ATO 2 - Parma 47 397092 - - 47 397092 

ATO 3 - 
Reggio 
nell'Emilia 

45 449285 - - 45 449285 
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Comuni con il servzio di 
fognatura 

Comuni senza il servizio di 
fognatura Totale 

ATO 
Numero Popolazione 

residente 
Numero Popolazione 

residente 
Numero Popolazione 

residente 

ATO 4 - 
Modena 

47 625766 - - 47 625766 

ATO 5 - 
Bologna 

60 917110 - - 60 917110 

ATO 6 - 
Ferrara 

26 348705 - - 26 348705 

ATO 7 - 
Ravenna 

18 350646 - - 18 350646 

ATO 1 - 
Toscana Nord 

51 518753 - - 51 518753 

8.1.5.3 Depurazione 

La situazione relativa alla depurazione delle acque reflue urbane si presenta 
differenziata nel bacino, con impianti di trattamento di dimensioni notevoli, 
muniti spesso di estesi sistemi di collettamento, nelle zone ad elevata 
urbanizzazione o in alcuni bacini lacustri, mentre nelle aree meno fittamente 
popolate frequente è la presenza di impianti di piccole dimensioni (Figura 26 
Atlante Cartografico). 

Il numero di impianti ubicati effettivamente sul territorio del bacino è di 5.924, 
per una potenzialità complessiva di trattamento pari a circa 23.000.000 di 
abitanti equivalenti (Tabella 8-7 e Tabella 8-8).  

Tabella 8-7 Impianti di depurazione delle acque reflue urbane esistenti  e in corso di 
realizzazione (situazione al 31 dicembre 1999) – Fonte: ISTAT, 2000 

Impianti esistenti 
ATO 

In esercizio Non in esercizio Totale 

Impianti in corso di 
realizzazione 

ATO 1 - Verbano, 
Cusio, Ossola, Pianura 
Novarese 

178 4 182 1 

ATO 2 - Biellese, 
Vercellese, Casalese 

370 21 391 3 

ATO 3 - Torinese 323 7 330 9 

ATO 4 - Cuneese 605 3 608 7 

ATO 5 - Astigiano, 
Monferrato 

533 4 537 9 

ATO 6 - Alessandrino 450 6 456 1 

ATO UNICO - Val 
d'Aosta1 

214 1 215 4 

ATO BG - Bergamo 96 5 101 1 

ATO BS - Brescia 159 18 177 4 

ATO CdM - Città di 
Milano 

1 - 1 1 
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Impianti esistenti 
ATO 

In esercizio Non in esercizio Totale 

Impianti in corso di 
realizzazione 

ATO CO - Como 46 3 49 1 

ATO CR - Cremona 71 4 75 5 

ATO LC - Lecco 43 5 48 2 

ATO LO - Lodi 63 2 65 2 

ATO MN - Mantova 117 1 118 3 

ATO MI - Milano 57 - 57 2 

ATO PV - Pavia 326 6 332 5 

ATO SO - Sondrio 62 1 63 2 

ATO VA - Varese 72 4 76  

ATO UNICO - Trento 196 - 196 11 

ATO P - Polesine 106 - 106 1 

ATO V - Veronese 130 2 132  

ATO GE - Genova 122 10 132 6 

ATO IM - Imperia 97 - 97 8 

ATO SP - La Spezia 196 - 196 2 

ATO SV - Savona 128 11 139 1 

ATO 1 - Piacenza 139 3 142 8 

ATO 2 - Parma 210 1 211  

ATO 3 - Reggio 
nell'Emilia 

147 - 147 1 

ATO 4 - Modena 250 - 250  

ATO 5 - Bologna 188 1 189  

ATO 6 - Ferrara 117 3 120 1 

ATO 7 - Ravenna 47 1 48  

ATO 1 - Toscana Nord 258 11 269 2 

TOTALE 6117 138 6255 103 

Tabella 8-8 Impianti di depurazione delle acque reflue urbane in esercizio, abitanti equivalenti 
serviti (AES) effettivi e di progetto (situazione al 31 dicembre 1999) – Fonte: 
ISTAT, 2000 

AES 
ATO Numero 

Effettivi Di progetto 

ATO 1 - Verbano, Cusio, 
Ossola, Pianura Novarese 

178 654674 730175 

ATO 2 - Biellese, Vercellese, 
Casalese 

370 715740 1065901 

ATO 3 - Torinese 323 2864733 4312265 

ATO 4 - Cuneese 605 631837 787857 

ATO 5 - Astigiano, 
Monferrato 

533 211030 248765 
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ATO 6 - Alessandrino 450 491013 581641 

ATO UNICO - Val d'Aosta1 214 298180 347862 

ATO BG - Bergamo 96 991458 1172443 

ATO BS - Brescia 159 863926 998396 

ATO CdM - Città di Milano 1 225000 225000 

ATO CO - Como 46 761422 1089000 

ATO CR - Cremona 71 412773 477432 

ATO LC - Lecco 43 339333 414383 

ATO LO - Lodi 63 196275 217809 

ATO MN - Mantova 117 378473 413818 

ATO MI - Milano 57 3223953 3669694 

ATO PV - Pavia 326 403882 434577 

ATO SO - Sondrio 62 380075 395911 

ATO VA - Varese 72 733357 1213957 

ATO UNICO - Trento 196 718860 1229798 

ATO P - Polesine 106 241298 261020 

ATO V - Veronese 130 1141435 1138153 

ATO GE - Genova 122 682044 766290 

ATO IM - Imperia 97 248388 287300 

ATO SP - La Spezia 196 221965 310825 

ATO SV - Savona 128 601992 1162865 

ATO 1 - Piacenza 139 189897 232921 

ATO 2 - Parma 210 532627 587645 

ATO 3 - Reggio nell'Emilia 147 409668 696108 

ATO 4 - Modena 250 658044 927455 

ATO 5 - Bologna 188 1114252 1428457 

ATO 6 - Ferrara 117 565635 699635 

ATO 7 - Ravenna 47 986103 1097760 

ATO 1 - Toscana Nord 258 427321 532680 

TOTALE 6117 23516663 30155798 

 

In Tabella 8-7 è stato riportato, per omogeneità di lettura, tutto il dato relativo 
agli ATO: P-Polesine, V-Veronese, 1-Toscana Nord, GE–Genova, IM–Imperia, 
SP-La Spezia, SV-Savona, 5-Bologna e 7-Ravenna; dei quali però solo una 
parte degli impianti afferiscono al bacino del fiume Po non ricadendo questi 
interamente nel territorio del bacino. Occorre inoltre evidenziare che negli 
ultimi anni (2000 – 2005) il sistema delle infrastrutture depurative presenti nel 
bacino è stato ulteriormente migliorato. Ad esempio è importante sottolineare 
il caso relativo all’ATO CdM-Città di Milano: la città di Milano, infatti, è stata di 
recente dotata di due grandi impianti di depurazione (Milano Sud e Milano 
Nosedo) i quali da soli trattano i reflui relativi a circa 2.300.000 abitanti 
equivalenti. Di questi miglioramenti si è comunque tenuto conto nella stima dei 
carichi sversati verso i corsi d’acqua superficiali. 
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In Tabella 8-9 sono riportati i dati concernenti lo scenario degli impianti di 
trattamento, con riferimento rispettivamente agli Ambiti Territoriali Ottimali 
aggiornato al 31 dicembre 1999. 

Tabella 8-9 Capacità media in termini di AES effettivi degli impianti di depurazione delle acque 
reflue urbane per tipologia di trattamento (situazione al 31 dicembre 1999) – 
Fonte: ISTAT 2000 

Capacità media in termini di AES effettivi 
ATO 

Primario Secondario Terziario 

ATO 1 - Verbano, Cusio, 
Ossola, Pianura Novarese 

965,2 5732,9 20202,3 

ATO 2 - Biellese, 
Vercellese, Casalese 

179,3 6125,8 45975 

ATO 3 - Torinese 357,3 4374,7 232185,4 

ATO 4 - Cuneese 137,1 2517,3 1416,7 

ATO 5 - Astigiano, 
Monferrato 

380,2 356,6 2859,8 

ATO 6 - Alessandrino 112,2 6990,1 226,7 

ATO UNICO - Val d'Aosta1 261,5 4542,7 148300 

ATO BG - Bergamo 968,8 7428,7 46232 

ATO BS - Brescia 1052,1 4679,2 20170,6 

ATO CdM - Città di Milano - 225000 - 

ATO CO - Como 1095 8334,5 35682,1 

ATO CR - Cremona 317,9 5879,6 27346,7 

ATO LC - Lecco 627,8 10201,8 15735,1 

ATO LO - Lodi 187,7 3450,9 1898 

ATO MN - Mantova 10861,8 2791,9 2465,4 

ATO MI - Milano 29725,8 54687,4 84204,3 

ATO PV - Pavia 244 4510,3 4088,2 

ATO SO - Sondrio 1741,5 15143,3 6984,5 

ATO VA - Varese 630,2 5183,5 31457,6 

ATO UNICO - Trento 761,4 3873,3 13408,2 

ATO P - Polesine 368,3 2735,4 3687,4 

ATO V - Veronese 358,7 20672,5 8571,6 

ATO GE - Genova 2013,2 20197,9 - 

ATO IM - Imperia 1307,5 5642 1500 

ATO SP - La Spezia 535 3473,4 7500 

ATO SV - Savona 1870,6 2128,9 121260 

ATO 1 - Piacenza 146,2 7854,1 - 

ATO 2 - Parma 1009,5 7859,2 6192,7 

ATO 3 - Reggio nell'Emilia 92,6 5991,4 83513 

ATO 4 - Modena 1601,4 4253,7 7178,6 

ATO 5 - Bologna 313 11499,9 4543 
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Capacità media in termini di AES effettivi 
ATO 

Primario Secondario Terziario 

ATO 6 - Ferrara 18781,4 1734 22416,7 

ATO 7 - Ravenna 214,6 10335,9 56194 

ATO 1 - Toscana Nord 106,1 2959,7 2342 

 

Gli impianti con potenzialità superiore a 100.000 abitanti equivalenti, che 
rappresentano circa il 2% degli impianti presenti nel bacino, costituiscono il 
60% circa della potenzialità complessiva di trattamento, mentre quelli con 
potenzialità inferiore a 2.000 abitanti equivalenti, che rappresentano oltre il 
60% del totale, hanno una potenzialità di trattamento pari a circa il 6% del 
totale. 

Problematico si presenta per molti impianti ottenere un elevato abbattimento 
del carico, stante la diluizione dei reflui in ingresso, dovuta a svariati fattori 
(infiltrazione di acque dall’esterno in tratti di reti fognarie, acque “parassite” 
provenienti dal comparto industriale e civile, convogliamento di acque 
correnti). In alcune aree a forte vocazione industriale, le acque reflue 
industriali costituiscono la parte preponderante del carico inquinante 
convogliato agli impianti. 

8.2 Comparto agro-zootecnico 

Il settore produttivo agricolo nel bacino del Po è molto sviluppato, occupa il più 
ampio nucleo di terre coltivate sul totale nazionale e copre il 35% della 
produzione nazionale. Nell’area della pianura fino ad una quota sul livello del 
mare di circa 300 m, porzione di territorio riferito essenzialmente alle Regioni 
Piemonte, Lombardia, Emili-Romagna e Veneto, circa 2.900.000 ha sono 
classificati come superficie agricola utilizzata (SAU). 

8.2.1 Consistenza delle attività agricole  

Alla data di riferimento dell’ultimo Censimento (ottobre 2000) sono state 
rilevate nel bacino del fiume Po circa 280.000 aziende agricole, zootecniche e 
forestali, la cui superficie totale è pari a circa 4.000.000 di ettari, di cui circa 
3.000.000 costituiscono superficie agricola utilizzata (SAU) (Tabella 8-10 e 
Figura 8-1). Rispetto al Censimento del 1990, il numero delle aziende è 
diminuito, a fronte di una riduzione di circa il 12% della superficie totale e del 
7% della superficie agricola utilizzata. La consistente diminuzione delle 
aziende si è quindi riflessa solo in parte sulle superfici occupate: ciò sta ad 
indicare che le superfici medie delle aziende sono sensibilmente aumentate 
nel periodo intercensuario. 
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Tabella 8-10 Distribuzione della Superficie Agraria Utilizzata (ha) nel bacino padano per provincia – 
Fonte: ISTAT, 2000 

 
Regione Provincia Numero Aziende Superficie 

Totale(ha) 
Superficie Sau (ha) 

BOLOGNA 3.862 53.645 40.447 

FERRARA 10.935 201.147 179.173 

MODENA 14.711 179.477 137.049 

PARMA 11.009 194.471 134.127 

PIACENZA 9.038 165.948 125.589 

RAVENNA 553 10.301 9.516 

Emilia Romagna 

REGGIO NELL'EMILIA 11.357 136.178 107.428 

  61.465 941.167 733.329 

GENOVA 1.318 15.240 6.851 

IMPERIA 85 7.693 3.646 

LA SPEZIA 218 5.385 3.184 
Liguria 

SAVONA 4.347 43.981 9.257 

  5.968 72.299 22.938 

BERGAMO 10.349 140.694 92.846 

BRESCIA 17.167 308.275 179.565 

COMO 2.008 34.063 25.226 

CREMONA 5.483 147.546 135.038 

LECCO 1.241 14.893 12.039 

LODI 1.786 63.076 56.081 

MANTOVA 11.081 177.935 155.714 

MILANO 4.679 91.694 81.402 

PAVIA 11.222 220.154 184.013 

SONDRIO 7.450 186.608 92.363 

Lombardia 

VARESE 1.663 20.612 14.437 

  74.129 1.405.550 1.028.724 

ALESSANDRIA 23.023 231.902 170.475 

ASTI 21.650 105.206 72.935 

BIELLA 2.412 38.825 28.376 

CUNEO 39.336 469.753 330.728 

NOVARA 4.034 74.209 63.479 

TORINO 25.356 379.235 260.178 

VERBANO-CUSIO-
OSSOLA 

1.628 104.346 39.920 

Piemonte 

VERCELLI 3.289 122.502 101.364 

  120.728 1.525.978 1.067.455 

MASSA - CARRARA 67 3.092 1.047 
Toscana 

PISTOIA 81 2.766 402 
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Regione Provincia Numero Aziende Superficie 
Totale(ha) 

Superficie Sau (ha) 

  148 5.858 1.449 

Trentino-Alto Adige TRENTO 7.431 128.843 41.444 

  7.431 128.843 41.444 

Valle d'Aosta AOSTA 6.595 190.831 71.190 

  6.595 190.831 71.190 

ROVIGO 4.523 69.823 61.549 
Veneto 

VERONA 2.910 25.808 15.936 

  7.433 95.631 77.485 

Totale 283.897 4.366.157 3.044.014 

 

 

Figura 8-1 Distribuzione percentuale della Superficie Agraria Utilizzata nel bacino del Po per 
Regione 

Il rapporto tra la superficie agricola e quella territoriale mette in evidenza 
l’importanza di questo settore in termini di presidio del territorio. Infatti, l’attività 
agricola permea l’intero bacino occupandone oltre la metà della superficie 
territoriale. Tale valore medio è influenzato delle caratteristiche morfologiche 
del bacino e aumenta nelle zone pianeggianti dove la superficie agricola 
utilizzata rappresenta il circa il 65 % di quella totale. 
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La ripercussione delle caratteristiche morfologiche del territorio sull’attività 
agricola si manifestano anche a livello di area idrografica: la superficie 
agricola utilizzata, infatti, risulta essere oltre il 50% di quella territoriale nelle 
aree prevalentemente di pianura mentre scende al di sotto del 25% nelle aree 
montane ad esclusione del bacino dell’Adda sopralacuale che mantiene una 
presenza di superficie utilizzata leggermente più elevata (31.8 %). 

Le principali tipologie di colture nel bacino padano (percentuale di SAU 
nell’area di studio) sono rappresentate nella Figura 8-2. 

Grande importanza hanno i seminativi e le colture orticole. Tra le colture 
erbacee hanno notevole rilievo i prati permanenti ed i pascoli, particolarmente 
presenti in Val d’Aosta, dove costituiscono la quasi totalità della SAU. 
L’agricoltura padana è ad elevato input chimico ed energetico. I principali 
problemi derivano dall’impiego non corretto, e talvolta eccessivo, dei concimi 
di sintesi ed organici, dei fitofarmaci i cui residui si rinvengono sia nelle acque 
superficiali che nelle falde acquifere. E’ possibile tuttavia individuare tre 
diverse situazioni: 

 le aree più fertili utilizzate intensivamente per le coltivazioni agricole 
dove prevalgono colture, irrigue e non, che ricevono in genere elevati 
quantitativi di prodotti chimici (fertilizzanti, pesticidi, diserbanti ecc.) per 
mantenere elevati livelli di produttività. Si evidenzia tra queste l'area 
posta a ovest del fiume Ticino, dove la coltura prevalente è il riso, 
mentre a est, per tutto il resto della pianura, prevalgono colture 
cerealicole, principalmente il mais. Nella zona di transizione (Lomellina, 
pianura Lodigiana e pavese) le colture del riso e del mais si alternano; 

 le aree collinari e parte di quelle endovallive di montagna a vocazione 
viticola e frutticola, dove è diffuso l'impiego di fitofarmaci; 

 le aree di montagna alpine ed appenniniche, dove prevalgono più 
spesso le colture foraggiere permanenti e quelle boschive, 
sensibilmente meno interessate da interventi colturali che prevedono 
l'uso di prodotti di sintesi. 
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Figura 8-2 Distribuzione percentuale della Superficie Agraria Utilizzata per tipo di coltura 

Le Figure 27-28-29-30-31-32 Atlante Cartografico evidenziano la distribuzione 
dell’uso del suolo e la distribuzione delle principali colture nell’area del bacino 
del Po. 

8.2.2 Consistenza del patrimonio zootecnico 

Anche per la stima della consistenza delle diverse specie zootecniche allevate 
nel bacino si è fatto uso delle informazioni fornite dall’ultimo Censimento 
Generale dell’Agricoltura fatto dall’ISTAT che riporta, su scala comunale, la 
consistenza numerica delle seguenti specie zootecniche: bovini (vacche e 
bufalini), suini, ovini, caprini, equini e avicoli. Per comodità di lettura in Tabella 
8-11 è stato riportato il dato aggregato per provincia. 

Tabella 8-11 Numero di capi allevati per tipologia e per provincia – Fonte: ISTAT, 2000 

Regione Provincia Bovini Ovini Caprini Equini Suini Avicoli Conigli Struzzi Bufalini 

BOLOGNA 13.475,5 965,0 243,0 430,0 16.495,0 202.541,0 10.714,0 30,0 5,0 

FERRARA 28.492,5 7.665,0 438,0 995,0 29.710,0 2.143.823,0 36.688,0 374,0 325,0 

MODENA 110.643,5 5.849,0 1.090,0 2.039,0 495.938,0 1.089.897,0 91.439,0 514,0 1,0 

PARMA 157.589,5 6.613,0 1.657,0 2.497,0 180.756,5 469.060,0 80.512,0 161,0 518,0 

PIACENZA 91.942,5 4.730,0 1.170,0 1.485,0 124.488,5 351.725,0 33.032,0 380,0 18,0 Em
ilia

 R
om

ag
na

 

RAVENNA 325,0 174,0 51,0 27,0 181,0 181.546,0 249,0 12,0 0,0 
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Regione Provincia Bovini Ovini Caprini Equini Suini Avicoli Conigli Struzzi Bufalini 

 REGGIO 
NELL'EMILIA 

161.845,5 7.554,0 653,0 2.105,0 413.964,5 595.777,0 51.969,0 312,0 290,0 

GENOVA 3.749,0 815,0 5,0 5.072,0 249,0 14.069,0 1.193,0 2.497,0  

IMPERIA 470,0 639,0 96,0 9,0 259,5 468,0 329,0 0,0 0,0 

LA SPEZIA 1.549,0 724,0 384,0 165,0 27,0 3.138,0 1.007,0 3,0 0,0 Lig
ur

ia 

SAVONA 3.580,0 1.777,0 1.019,0 260,0 314,5 48.907,0 14.611,0 75,0  

BERGAMO 158.400,5 28.911,0 7.247,0 4.971,0 262.975,5 4.199.718,0 96.777,0 1.543,0 114,0 

BRESCIA 496.956,5 22.885,0 10.335,0 3.377,0 1.113.099,5 10.823.693,0 195.259,0 823,0 1.165,0 

COMO 20.478,0 6.965,0 7.942,0 2.144,0 1.782,0 132.180,0 53.475,0 151,0 280,0 

CREMONA 277.057,5 2.543,0 322,0 760,0 645.058,0 3.515.546,0 41.079,0 993,0 1.354,0 

LECCO 12.002,0 4.375,0 3.290,0 812,0 4.739,0 215.584,0 30.729,0 87,0 0,0 

LODI 115.098,0 952,0 131,0 537,0 411.198,5 422.880,0 13.173,0 69,0 494,0 

MANTOVA 317.647,0 2.067,0 735,0 1.147,0 963.327,5 4.840.688,0 81.857,0 436,0 249,0 

MILANO 108.056,5 6.207,0 1.231,0 2.479,0 112.561,5 610.453,0 22.141,0 356,0 317,0 

PAVIA 48.461,5 2.966,0 691,0 963,0 247.273,0 415.308,0 18.395,0 220,0 81,0 

SONDRIO 26.721,0 9.493,0 15.585,0 965,0 3.054,0 788.423,0 11.466,0 212,0  

Lo
mb

ar
dia

 

VARESE 18.674,0 3.673,0 3.053,0 2.198,0 1.309,0 438.873,0 21.610,0 163,0 339,0 

ALESSANDRIA 52.359,0 5.495,0 4.001,0 1.778,0 40.853,0 368.694,0 66.517,0 668,0 33,0 

ASTI 47.857,0 1.402,0 2.966,0 1.422,0 22.064,5 3.211.449,0 49.617,0 198,0  

BIELLA 15.869,5 7.803,0 2.939,0 753,0 14.533,0 107.126,0 13.303,0 132,0 0,0 

CUNEO 423.212,5 28.698,0 9.471,0 1.941,0 627.493,0 5.779.119,0 653.410,0 582,0 12,0 

NOVARA 24.714,0 1.770,0 1.508,0 1.325,0 53.384,0 692.700,0 64.885,0 233,0 468,0 

TORINO 245.670,5 29.979,0 12.464,0 3.543,0 150.022,5 3.022.327,0 157.546,0 965,0 72,0 

VERBANO-
CUSIO-
OSSOLA 

4.964,0 8.966,0 10.555,0 511,0 521,5 85.218,0 2.748,0 66,0 12,0 

Pi
em

on
te 

VERCELLI 12.099,5 4.050,0 2.138,0 468,0 18.732,0 700.503,0 14.881,0 167,0 1,0 

MASSA - 
CARRARA 

132,0 421,0 130,0 103,0 21,0 931,0 463,0 0,0 0,0 

To
sc

an
a 

PISTOIA 19,0 0,0 0,0 0,0 1,0 142,0 211,0 0,0 0,0 

Tr
en

tin
o-

Al
to 

Ad
ige

 

TRENTO 15.512,5 1.387,0 1.797,0 349,0 3.170,5 304.979,0 24.207,0 8,0 0,0 

Va
lle

 d'
Ao

sta
 AOSTA 38.896,5 2.216,0 3.399,0 260,0 1.414,5 14.515,0 7.383,0 21,0  

ROVIGO 44.946,5 1.585,0 272,0 382,0 45.940,0 962.938,0 22.401,0 71,0 7,0 

Ve
ne

to 

VERONA 21.220,5 1.262,0 284,0 217,0 16.464,0 1.650.506,0 18.282,0 5,0 0,0 

TOTALE 3.120.687,5 223.576,0 109.292,0 48.489,0 6.023.375,5 48.405.444,0 2.003.558,0 12.527,0 6.155,0 
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Il patrimonio bovino ammonta a circa 3.000.000 di capi, distribuiti in modo 
non uniforme nel territorio padano. Gli allevamenti si concentrano, infatti, nel 
torinese e cuneese, nell’area lombarda dal Ticino al Garda e in quella emiliana 
dal piacentino al modenese (Figura 33 Atlante Cartografico). 

Il settore lattifero (circa 1.200.000 capi) è particolarmente importante nelle 
province di Brescia, Cremona, Milano e Mantova che insieme allevano circa il 
46% dei capi del bacino a fronte di una SAU pari a circa il 24%; molto 
importante è anche il contributo fornito dalle province di Cuneo, Torino, 
Parma, Reggio Emilia e Modena. 

I bovini da carne (circa 1.8000.000 capi) vengono allevati in particolare 
nell‘area bresciana-mantovana che dispone di un terzo (31%) del patrimonio 
complessivo; comprendendo altre aree importanti (Cremona, Milano, Cuneo, 
Torino) tale quota arriva al 64%. 

Il comparto suinicolo del bacino consiste in circa 6.000.000 di capi, allevati 
prevalentemente nella pianura cuneese e nell’area centro-orientale della 
regione padana che include le province di Brescia, Mantova, Cremona, 
Bergamo, Milano (parte orientale), Reggio Emilia e Modena. In queste aree si 
concentra l’80% dei suini allevati nell’intero territorio nazionale (Figura 34 
Atlante Cartografico). 

Il comparto avicolo del bacino consiste in circa 48.000.000 di capi 
concentrati soprattutto nel bresciano, nel mantovano (parte centro-
settentrionale), nel bergamasco (parte orientale), nel veronese e nel 
cremonese. Nell’area occidentale del bacino gli allevamenti avicoli sono diffusi 
in maggior misura in alcune zone del cuneese (Figura 35 Atlante 
Cartografico). 

L’incidenza del comparto ovi-caprino (300.000 capi circa) ed equino 
(50.000 capi circa) nella zootecnia padana è modesta. 

Nella Figura 36 Atlante Cartografico è rappresentata la densità del patrimonio 
zootecnico complessivo nel bacino del Po. 

I carichi di nutrienti di origine animale generati e utilizzati nella pratica della 
concimazione sono localizzati principalmente in due grandi aree del bacino. 
La prima comprende il settore centro-orientale del Piemonte, tutta la fascia 
lombarda lungo il Ticino, dal varesino all’alto milanese, a tutto il pavese, 
includendo anche la fascia collinare piacentina. La seconda area occupa tutta 
la zona orientale del territorio a nord e a sud del Po, nelle province di Parma, 
Reggio Emilia, Modena, Cremona, Brescia e Mantova. 

I carichi da medio-elevati a molto elevati coprono circa il 26% della SAU e si 
concentrano nell’area centro-orientale della pianura lombarda, ed in alcune 
zone del reggiano, del modenese e del cuneese. 

8.3 Comparto industriale 

Nel bacino del Po, dove opera circa il 37% dell’industria nazionale e il 46% 
degli occupati in Italia, il numero degli addetti è prevalente nel settore 
industriale (oltre 3 milioni) e terziario (oltre 6,0 milioni). 
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In Figura 37 Atlante Cartografico viene mostrata la distribuzione territoriale 
degli addetti nel bacino del fiume Po (numero di addetti per km2) mentre in 
Tabella 8-12 si riporta il numero di addetti per le diverse categorie 
occupazionali suddivisi per provincia.  

Tabella 8-12 Addetti per categoria di imprese – Fonte: ISTAT, 2001 

AGRICOLTURA, 
CACCIA E 
SILVICOLTURA 

PESCA, 
PISCICOLTUR
A E SERVIZI 
CONNESSI 

ESTRAZIONE 
DI MINERALI 

ATTIVITA' 
MANIFATTURIER
E 

PRODUZIONE 
E 
DISTRIBUZION
E DI ENERGIA 
ELETTRICA, 
GAS E ACQUA 

COSTRUZIONI Totale: 

Re
gi

on
e 

Provincia 

Addetti Addetti Addetti Addetti Addetti Addetti  

Torino 833 20 674 317.808 8.357 56.585 384.277 

Vercelli 193 2 98 17.761 197 5.068 23.319 

Biella 120 1 128 33.697 38 5.470 39.454 

Verbano-
Cusio-
Ossola 

64 17 343 13.726 170 5.634 19.954 

Novara 215 12 258 48.371 118 10.791 59.765 

Cuneo 1.961 25 625 66.224 168 19.983 88.986 

Asti 866 0 58 18.760 71 6.570 26.325 

Alessandria 900 0 269 47.127 528 13.364 62.188 

Pi
em

on
te 

Totale: 5.152 77 2.453 563.474 9.647 123.465 704.268 

 
AGRICOLTURA, 
CACCIA E 
SILVICOLTURA 

PESCA, 
PISCICOLTUR
A E SERVIZI 
CONNESSI 

ESTRAZIONE 
DI MINERALI 

ATTIVITA' 
MANIFATTURIER
E 

PRODUZIONE 
E 
DISTRIBUZION
E DI ENERGIA 
ELETTRICA, 
GAS E ACQUA 

COSTRUZIONI Totale: 

Re
gi

on
e 

Provincia 

Addetti Addetti Addetti Addetti Addetti Addetti  

Aosta 92 2 175 7.192 552 7.280 15.293 

Va
l 

d'A
os

ta 

Totale: 92 2 175 7.192 552 7.280 15.293 

Varese 422 18 292 128.382 778 21.671 151.563 

Como 355 47 145 77.912 119 17.210 95.788 

Lecco 200 13 41 52.976 499 9.885 63.614 

Sondrio 148 7 270 11.495 228 7.614 19.762 

Milano 1.155 66 1.533 558.682 9.455 97.067 667.958 

Lo
mb

ar
dia

 

Bergamo 611 8 732 164.844 759 48.591 215.545 

Brescia 976 93 1.106 176.217 1.862 43.358 223.612 

Pavia 1.615 16 245 40.445 761 13.648 56.730 

Lodi 228 6 37 14.311 310 5.990 20.882 

Cremona 572 14 135 36.711 936 8.430 46.798 

 

Mantova 1.230 11 350 58.013 481 12.120 72.205 
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AGRICOLTURA, 
CACCIA E 
SILVICOLTURA 

PESCA, 
PISCICOLTUR
A E SERVIZI 
CONNESSI 

ESTRAZIONE 
DI MINERALI 

ATTIVITA' 
MANIFATTURIER
E 

PRODUZIONE 
E 
DISTRIBUZION
E DI ENERGIA 
ELETTRICA, 
GAS E ACQUA 

COSTRUZIONI Totale: 

Re
gi

on
e 

Provincia 

Addetti Addetti Addetti Addetti Addetti Addetti  

 Totale: 7.512 299 4.886 1.319.988 16.188 285.584 1.634.457 

Trento 1.986 95 1.562 34.405 884 20.069 59.001 

Tr
en

to 

Totale: 1.986 95 1.562 34.405 884 20.069 59.001 

Verona 2.112 81 452 103.259 757 26.060 132.721 

Rovigo 418 3.109 23 23.025 310 8.553 35.438 

Ve
ne

to 

Totale: 2.530 3.190 475 126.284 1.067 34.613 168.159 

Imperia 214 210 69 4.745 250 6.065 11.553 

Savona 156 209 256 12.577 160 8.111 21.469 

Genova 366 313 377 48.226 1.431 21.437 72.150 

La Spezia 118 272 133 9.136 491 4.968 15.118 

Lig
ur

ia 

Totale: 854 1.004 835 74.684 2.332 40.581 120.290 

Piacenza 699 4 128 27.153 270 9.285 37.539 

Parma 655 3 300 55.873 562 16.035 73.428 

Reggio 
nell'Emilia 

954 3 395 82.339 758 19.081 103.530 

Modena 1.464 22 214 122.783 1.597 24.079 150.159 

Bologna 1.480 53 365 124.431 2.262 29.028 157.619 

Ferrara 1.037 2.261 77 30.376 853 11.602 46.206 

Ravenna 1.133 236 184 31.213 605 11.633 45.004 

Em
ilia

 R
om

ag
na

 

Totale: 7.422 2.582 1.663 474.168 6.907 120.743 613.485 

Massa-
Carrara 

291 29 1.015 10.333 48 5.609 17.325 

Pistoia 458 14 13 28.943 187 7.881 37.496 

To
sc

an
a 

Totale: 749 43 1.028 39.276 235 13.490 54.821 

 

Nonostante l’accentuato e avanzato processo di terziarizzazione, il bacino del 
fiume Po rimane una grande regione industriale in termini di: 

 valore aggiunto al PIL nazionale (comparabile a quello di altre grandi 
regioni europee); 

 unità produttive; 

 addetti.  

Forte è anche la concentrazione di produzioni ad alto flusso di materiali e con 
un uso cospicuo delle acque per i propri cicli di lavorazione. 
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I settori principali, che coprono i due terzi del complesso industriale del 
bacino, sono quelli della meccanica, delle industrie tessili, delle industrie 
chimiche e alimentari, delle costruzioni. 

Notevole è la presenza di industrie di medie dimensioni, di molto superiore 
alla media italiana, supportate da una schiera di piccole imprese dinamiche e 
flessibili che in alcuni casi formano speciali reti di collaborazione (distretti) le 
quali consentono di moltiplicare la forza dei singoli attori sia in termini 
produttivi che di innovazione. 

8.4 Produzione di energia elettrica 

Il bacino del Po ospita numerosi impianti per la produzione di energia elettrica, 
sia termoelettrici che idroelettrici. Le centrali termoelettriche sono localizzate 
in prossimità di grandi aste fluviali del bacino in quanto necessitano di grandi 
quantitativi d’acqua per il raffreddamento. Sono presenti circa 400 impianti 
termoelettrici pari a circa 19 GW di potenza installata che producono 
mediamente 76 TWh all’anno (Tabella 8-13). Tuttavia circa il 45% della 
potenza installata è concentrata in 8 centrali, come evidenziato nella Tabella 
8-14. Queste centrali sono localizzate sui principali corsi d’acqua del bacino 
del Po, viste le grandi quantità d’acqua prelevate. 

Tabella 8-13 Impianti termoelettrici presenti nelle regioni ricadenti nel bacino del Po - Fonte: 
Elaborazioni IEFE su dati GRTN, 2005 

 N. impianti Potenza efficiente lorda 
(MW) 

Produzione lorda nel 2004 
(GWh) 

Bacino del Po 428 19.647 76.974 

Italia 999 62.212 246.125 

 

Tabella 8-14 Concessioni ad uso raffreddamento delle principali centrali termoelettriche del 
bacino del Po - Fonte: Elaborazioni IEFE su dati AdB Po 

Centrale Portata (m3/s) Potenza (MW) Portata specifica per potenza 
installata(m3/s/MW) 

La Casella 40 1490 0,027 

Piacenza 22 780 0,028 

Ostiglia  40 1500 0,027 

Sermide 50 1140 0,044 

Cassano d’Adda 12 425 0,028 

Tavazzano 45 1280 0,035 

Turbigo 40 1740 0,023 

Ponti sul Mincio 9 400 0,023 
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Grazie all’abbondanza di acque, nel bacino si sono sviluppati anche numerosi 
sistemi idroelettrici. Sono presenti circa 890 centrali idroelettriche per una 
potenza installata appena superiore a 8 GW, pari al 48% della potenza 
installata in Italia (Tabella 8-15). Come già riscontrato nelle centrali termiche, 
la potenza installata si concentra in pochi impianti. La produzione di energia 
idroelettrica nel 2004 ammonta a circa 19 TWh, pari al 46% della produzione 
idroelettrica italiana. 

Tabella 8-15 Impianti idroelettrici, potenza installata e produzione - Fonte: Elaborazione IEFE su 
dati GRTN (2004) 

Ore di utilizzazione nel 2004  
N. impianti 

Potenza 
efficiente 
lorda (MW) 

Produzione 
lorda (GWh) 

Fluente Bacino Serbatoio 

Bacino del Po 890 8166 19554 4.304 2.690 1.939 

Italia 2021 17.055 42.744 4.241 2.795 1.954 

 

Dei circa 800 impianti idroelettrici, 174 sono serviti da invasi (naturali ed 
artificiali) che regolano un volume complessivo di 1.858 milioni di m3/anno. Di 
questi invasi, 143 sono utilizzati esclusivamente per la produzione di energia 
elettrica, mentre i restanti sono caratterizzati da usi plurimi. Il 90% delle acque 
stoccate negli invasi viene gestita con una regolazione stagionale o annuale, 
come evidenziato nella Figura 8-3. 

 

 

Figura 8-3 Volumi (%) suddivisi per tipologia regolazione - Fonte: AdB Po 
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Il fatturato del settore “Produzione di energia elettrica” per l’anno 2004 
nell’area del bacino del Po è stato stimato pari a 6,1 miliardi di euro: 4,3 
miliardi da attribuire al termoelettrico e 1,8 all’idroelettrico (Figura 8-4). 

 

Figura 8-4 Stima dei fatturati dei produttori di energia elettrica per l’anno 2004 - Fonte: 
Elaborazione IEFE su dati GRTN (2005) 
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9 Sintesi degli impatti significativi sulle acque 
superficiali e sotterranee 

9.1 Sintesi delle pressioni sullo stato 
quantitativo delle acque 

9.1.1 Disponibilità delle risorse idriche 

L’elevata disponibilità di risorse idriche nel bacino idrografico del Po, se da un 
lato ha svolto un ruolo primario nello sviluppo urbano ed economico dell’area, 
dall’altro ha portato a sovrastimare la disponibilità della risorsa e la sua 
capacità di autodepurazione. L’utilizzo delle risorse idriche è stato, fino ad ora, 
effettuato senza prevedere la necessaria pianificazione razionale per il 
soddisfacimento dei fabbisogni antropici, compatibilmente con le 
caratteristiche quantitative e qualitative delle fonti di approvvigionamento. 

E’ possibile stimare la disponibilità della risorsa idrica del bacino del Po (pari a 
circa il 40% di quelle dell’intero paese) mediante una valutazione, a partire dai 
dati storici, dei termini del bilancio idrologico. Il bilancio idrologico del bacino 
padano è basato sulla circolazione di un volume d’acqua di circa 80 miliardi di 
m3/anno. Di tale quantità la parte che non è soggetta ad evaporazione 
alimenta i corsi d’acqua naturali e la falda, fino ad essere scaricata, dopo le 
utilizzazioni, in mare, garantendo così il ripetersi del suo ciclo naturale. 

L'afflusso meteorico medio annuo sul bacino, sulla base di serie storiche 
sistematiche estese dal 1918 a oggi, è pari a 1.108 mm con valori massimi 
sulla catena alpina (oltre 2.000 mm) e minimi sulla pianura orientale, di poco 
inferiori ai 700 mm. I volumi idrici corrispondenti sono pertanto pari a 77,7 x 
109 m3/anno, equivalenti a 2.464 m3/s di portata media continua. 

Naturalmente, rispetto al valore medio, gli apporti meteorici variano in maniera 
anche sensibile di anno in anno e da stagione a stagione, contribuendo a 
creare le tipiche situazioni di magra ovvero di abbondanza idrica. 

Il deflusso medio annuo, considerato come risorsa superficiale naturale, 
corrisponde, nello stesso periodo d’osservazione, a 664 mm, pari a circa 46,5 
x 109 m3/anno, che rappresenta il 60% dell'afflusso medio annuo ed equivale a 
1.470 m3/s. 

Il ricettore del deflusso superficiale è rappresentato dal reticolo idrografico 
principale, costituito dal Po e dai suoi 141 affluenti e con un’estensione pari a 
circa 6.750 km. La dimensione complessiva del reticolo, comprensiva della 
componente artificiale, in pianura particolarmente estesa, esprime in sintesi la 
notevolissima estensione e complessità del sistema idrico costituito dalle 
acque correnti superficiali. Gli invasi dei grandi laghi prealpini (Maggiore, 
Como, Iseo, Idro e Garda) funzionano da serbatoi idroregolatori dei flussi delle 
acque alpine verso la pianura, per un volume di circa 1,3 x 109 m3. 
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La restante parte del bilancio idrico, corrispondente alla quota di 
evapotraspirazione e d’infiltrazione profonda, risulta pari a 31,2 x 109 m3/anno. 

Più difficile è la valutazione della disponibilità di acque sotterranee: si sono 
stimate in circa 9 x 109 m3/anno le quantità d’acqua potenzialmente disponibili 
nel sottosuolo. Questi stime possono tuttavia risultare basse a livello locale, 
soprattutto nei territori dove esistono strette interconnessioni fra deflussi 
sotterranei e superficiali, ad es. nelle aree dei fontanili e delle risorgive della 
pianura padana sul versante sinistro del Po. 

Nel complesso le risorse utilizzabili, espresse in termini di valori medi annuali, 
ammonterebbero ad almeno 1.000-1.100 m3/s, in larghissima maggioranza 
dovute ai deflussi superficiali. 

9.1.2 Uso delle risorse idriche 

In conseguenza dello sviluppo dell’urbanizzazione e delle attività produttive 
l’acqua è diventata anche nel bacino del Po una risorsa preziosa, limitata e, in 
taluni periodi, insufficiente per i molteplici scopi per cui è richiesta. Tutto ciò 
molto spesso comporta situazioni di conflittualità e d’incompatibilità con 
l'equilibrio dei sistemi idrici utilizzati.  

I volumi complessivamente derivati per i diversi usi sono rappresentati dai 
valori indicati nella Tabella 9-1. 

Tabella 9-1 Volumi complessivamente derivati per i diversi usi 

Tipologia di uso Volumi derivati    
(106 m3/anno) 

Percentuale derivata da 
acque superficiali 

Percentuale derivata da 
acque sotterranee 

Potabile 2.500,00 20 80 

Industriale (escluso 
produzione di energia) 

1.537,00 20 80 

Irrigazione 16.500,00 83 17 

Totale 20.537,00 63 37 

 

Le fonti di approvvigionamento sono ripartite in proporzioni differenti per gli usi 
sopra elencati; le fonti d’approvvigionamento per l’uso irriguo sono costituite 
per l'83% da acque correnti superficiali e per il restante 17% da acque 
sotterranee. Tale rapporto è approssimativamente invertito per le fonti di 
approvvigionamento idropotabili e industriali.  

Nella tabella precedente non vengono indicati l’uso idroelettrico e la 
navigazione interna, anche se di seguito analizzati, in quanto non comportano 
consumi di acqua. Inoltre non viene citato l’uso ambientale della risorsa idrica, 
nonostante la recente legislazione (L. 183/89, L. 36/94, D. Lgs. 152/99) abbia 
sottolineato l’importanza della salvaguardia della vita acquatica, alla quale 
deve essere destinata una quota del deflusso totale pari almeno al deflusso 
minimo vitale, in quanto tale determinazione è tuttora fonte di dibattito 
all’interno della comunità scientifica e dei pianificatori della risorsa idrica. 
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9.1.2.1 Approvvigionamento idropotabile 

L'approvvigionamento idropotabile nel bacino del Po deriva per l'80% da 
acque sotterranee, per il 15% da sorgenti e per il 5% da acque superficiali. Le 
prime e le ultime sono sfruttate prevalentemente in pianura; salendo verso le 
zone montane, le sorgenti si sostituiscono gradualmente alle altre due fonti. 

Le reti acquedottistiche assicurano la distribuzione dell’acqua potabile a circa 
il 100% dei residenti. Il consumo idrico medio pro capite per usi civili è 
variabile da un minimo di 200 l/abitante per giorno a un massimo di circa 500 
l/abitante per giorno, in relazione alle dimensioni degli agglomerati urbani, al 
livello di benessere economico e alle abitudini di vita (Tabella 9-2). La 
copertura del servizio appare pertanto ovunque soddisfacente, ben al di sopra 
della media nazionale (per i servizi di fognatura e depurazione). La dotazione 
media giornaliera, pari a 307 l/pro capite è superiore a quella media italiana 
(286 l/ab) (Figura 9-1). L’aumento delle dotazioni idriche registrato negli ultimi 
decenni è da ricondursi principalmente a due fattori: il primo consiste 
nell’innalzamento della qualità del servizio idrico e del reddito medio della 
popolazione che ha progressivamente assunto stili di vita caratterizzati da 
consumi di risorse più elevati. A questo si è sommato il secondo, cioè l’effetto 
della diminuzione della dimensione media dell’unità di consumo, la famiglia: in 
generale quando le dimensioni dell’unità di consumo diminuiscono, le quote 
imputabili ai singoli componenti aumentano. 

Tabella 9-2 Consumo idrico medio pro capite – Fonte: ISTAT, 2000 

ATO Acqua Pro capite (litri/abitante*giorno) 

ATO 1 - Verbano, Cusio, Ossola, Pianura Novarese 299,2 

ATO 2 - Biellese, Vercellese, Casalese 236,5 

ATO 3 - Torinese 295 

ATO 4 - Cuneese 253,1 

ATO 5 - Astigiano, Monferrato 223,5 

ATO 6 - Alessandrino 269 

ATO UNICO - Val d'Aosta1 445,5 

ATO BG - Bergamo 293,4 

ATO BS - Brescia 288,9 

ATO CdM - Città di Milano 463,1 

ATO CO - Como 280,2 

ATO CR - Cremona 248,1 

ATO LC - Lecco 314,2 

ATO LO - Lodi 327,1 

ATO MN - Mantova 229,3 

ATO MI - Milano 355 

ATO PV - Pavia 300 

ATO SO - Sondrio 491,6 

ATO VA - Varese 282,4 
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ATO Acqua Pro capite (litri/abitante*giorno) 

ATO UNICO - Trento 380,8 

ATO P - Polesine 209,6 

ATO V - Veronese 279,7 

ATO GE - Genova 341,4 

ATO IM - Imperia 469 

ATO SP - La Spezia 446,8 

ATO SV - Savona 333,7 

ATO 1 - Piacenza 254 

ATO 2 - Parma 285,1 

ATO 3 - Reggio nell'Emilia 208,3 

ATO 4 - Modena 233,5 

ATO 5 - Bologna 237,8 

ATO 6 - Ferrara 225,4 

ATO 7 - Ravenna 244,1 

ATO 1 - Toscana Nord 282,5 

 

Figura 9-1 Grado di copertura del servizio idrico integrato - Fonte: Elaborazioni proprie su 
Comitato di Vigilanza sull’Uso delle Risorse Idriche (2005) 

 

Sulla base di stime ISTAT le perdite medie delle reti idriche nel bacino padano 
sono dell’ordine del 22%. Altri studi di dettaglio della rete acquedottistica 
padana riportano che, mediamente, per ogni metro cubo di acqua prelevata, 
40 litri sono persi al momento dell’immissione in rete, 200 litri sono persi nelle 
reti di adduzione e 150 litri nelle reti di distribuzione. Tali perdite 
(complessivamente pari a 390 litri) si infiltrano nel terreno; dei 610 litri 
consegnati alle utenze finali 120 vengono consumati e 490 restituiti. 
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Nella Tabella 9-3 sono indicati il volume captato ed effettivamente fatturato, 
nonché il rapporto percentuale. La differenza è attribuibile alle perdite di rete e 
ai volumi non fatturati. 

Tabella 9-3 Volumi captati, fatturati e fonti del prelievo (2004) - Fonte: SIA-ISTAT (2005) 

Regione Volume Captato(106 m3) Volume Fatturato(106 m3) Vol. Fatt. / Vol. Capt.(%) 

Bacino del Po  2.495,86 1.795,00 71,9 

Italia 9.137,65 5.652,62 59,9 

 

9.1.2.2 Usi industriali 

La richiesta idrica industriale è difficilmente quantificabile con precisione, in 
quanto non esistono dati ufficiali sugli emungimenti, ma solo stime generiche 
che indicano, al netto dei prelievi dovuti alla produzione di energia, in circa 1,5 
miliardi di m3/anno i prelievi idrici effettuati dall’industria (Tabella 9-4). 

Tabella 9-4 Prelievi dell’industria manifatturiera (2001) - Fonte: Elaborazioni IEFE su dati ISTAT 

Settori manifatturieri Prelievo 106 m3/anno 

Alimentari bevande tabacco 342  

Tessili abbigliamento 271 

Conciarie, cuoio, pelli e similari 42 

Pasta – carta, della carta e dei prodotti di carta, stampa e 
editoria 

168 

Coke, raffinerie di petrolio, trattamento dei combustibili 
nucleari, Fabbricazione di prodotti chimici e di fibre sintetiche 
artificiali 

143 

Fabbricazione di prodotti della lavorazione di minerali non 
metalliferi 

71 

Produzione di metallo e fabbricazione di prodotti in metallo 302 

Fabbricazione di macchine ed apparecchi meccanici, 
Fabbricazione di macchine elettriche ed apparecchiature 
elettriche ed ottiche, Fabbricazione di mezzi di trasporto 

67 

Industria del legno e dei prodotti in legno, Fabbricazione di 
articoli in gomma e materie plastiche e Altre industrie 
manifatturiere 

131 

Totale 1.537 

 

Tali prelievi idrici, benché soggetti ad una certa approssimazione, mostrano 
una diminuzione rispetto ai livelli degli ultimi decenni. Le cause di tale 
diminuzione sono molteplici: la progressiva transizione verso un sistema 
postindustriale, con lo spostamento di una quota delle proprie potenzialità 
dalla realizzazione di manufatti alla fornitura di servizi, l’aumento della 
produttività industriale, la progressiva automazione dei processi produttivi e la 
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progressiva introduzione di tecnologie a risparmio d’acqua nei processi 
produttivi (incentivati dagli aumenti tariffari, dai criteri di riduzione della tariffa e 
dai criteri di precedenza nel rilascio delle concessioni di derivazione introdotti 
dalla L. 36/94 e dal D.Lgs. 152/99). 

Nel settore dell’industria manifatturiera, le attività che presentano il maggior 
valore aggiunto sono: la fabbricazione di macchine, apparecchi meccanici e 
mezzi di trasporto con il 30.5%, l’industria del metallo con il 16.2% e l’industria 
del legno con il 10.7%. Si stima che l’industria manifatturiera prelevi poco più 
di 1500 milioni di m3/anno. 

Da questi dati è possibile calcolare l’indicatore valore aggiunto/consumo idrico 
per il settore manifatturiero (Tabella 9-5). Tale valore è pari a 66.8 €/m3/anno. 

Tabella 9-5 Addetti e Valore Aggiunto del settore manifatturiero nel Bacino del Po – anno 2001 
- Fonte: Elaborazioni IEFE su dati ISTAT 

Indicatore Settore €/m3 anno 

VA/Consumo idrico anno Manifatturiero 66,8 

 

9.1.2.3 Uso irriguo 

I sistemi irrigui della valle padana si sono evoluti nel tempo parallelamente 
all’attività agricola, pertanto sono il risultato di un processo evolutivo che ha 
radici molto antiche e presenta situazioni molto diversificate e spesso non del 
tutto adeguate all’assetto attuale del bacino. Per questi motivi la realizzazione 
e l’ampliamento dei sistemi irrigui sono stati caratterizzati nel tempo da 
mancanza di organicità, problemi organizzativi, giuridici, amministrativi relativi 
alle utenze e agli enti di gestione, di inefficienza e incompletezza delle reti 
consortili di adduzione e trasporto e dei sistemi di irrigazione aziendali, ecc.  

Dai risultati delle indagini eseguite nel bacino del fiume Po risulta che 
l’irrigazione utilizza notevoli quantità d’acqua (per derivazioni superiori a 1 
m3/s il prelievo complessivo per l’irrigazione è circa di 17 miliardi m3/anno), 
che, scorrendo nei canali e bagnando grandi superfici, contribuisce alla 
produzione agricola, alla ricarica delle falde e al mantenimento degli habitat. 
Le tecnologie di distribuzione aziendale (e le relative efficienze) con le quali 
sono utilizzati tali volumi di acqua si differenziano all’interno del bacino 
padano, come evidenziato in Tabella 9-6. 

Tabella 9-6 Sistemi aziendali di irrigazione prevalenti nel bacino del Po 

Area Metodi irrigui prevalenti Efficienza 

Vercelli, Novara, Alessandria Sommersione Molto bassa 

Cuneo, Torino, Valle d’Aosta , 
Lombardia (eccetto Mantova) 

Scorrimento Bassa 

Mantova, Emilia Romagna Aspersione Elevata 
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Area Metodi irrigui prevalenti Efficienza 

Emilia Romagna (aree frutticole) Microirrigazione Elevata 

 

Le caratteristiche di efficienza dei sistemi di accumulo, adduzione, trasporto e 
distribuzione consentono di stimare l’efficienza globale dell’irrigazione padana. 
Attualmente l’efficienza media delle reti di trasporto e distribuzione 
interaziendale è pari a 0,69, mentre l’efficienza globale del sistema è 0,23, con 
punte minime (0,11) nelle aree occidentali e massime (0,40) in quelle orientali. 

È evidente una consistente dissipazione idrica addebitabile a vecchi sistemi di 
gestione delle derivazioni e delle reti, caratterizzate da notevoli prelievi 
(11.800 m3/ha irrigabile) e scarichi eccessivi (35% rispetto ai prelievi), in aree 
dove la pratica irrigua ha un’efficienza alquanto modesta. Sono ingenti le 
perdite per infiltrazione (51,7%) soprattutto nelle aree piemontesi e lombarde, 
dove il substrato permeabile è la principale causa, specie nelle aree irrigate 
con tecniche a sommersione (risaia) e a scorrimento (mais - prato). 

È significativo infine come, a fronte di prelievi consistenti e altrettanto 
consistenti dissipazioni, il sistema non sia in grado di fronteggiare le situazioni 
di stagioni siccitose, nelle quali si richiede un incremento dei prelievi di circa il 
15%. 

Il settore dell’agricoltura del bacino del Po genera un valore aggiunto annuo di 
circa 7,7 miliardi di euro, pari al 1,2% del valore aggiunto totale generato nel 
bacino del Po. Considerando i prelievi per l’irrigazione, si ottiene che per ogni 
metro cubo d’acqua di genera un valore aggiunto pari a 0,46 euro/m3 (Tabella 
9-7). 

Tabella 9-7 Produzione, consumi intermedi e valore aggiunto del settore “agricoltura” - Fonte: 
Elaborazioni IEFE su dati ISTAT (2000) 

 Milioni di euro euro/m3 

Totale produzione 12.664 0,75 

Consumi intermedi 4.921 0,29 

Valore aggiunto 7.743 0,46 

 

9.1.2.4 Uso idroelettrico 

Lo sfruttamento delle acque superficiali per la produzione di energia elettrica è 
presente in misura rilevante in molte parti del bacino idrografico e, pur non 
comportando un “consumo” della risorsa o un degrado delle caratteristiche di 
qualità, produce un impatto significativo sul regime idrologico dei deflussi, 
soprattutto in relazione agli effetti dei serbatoi di regolazione. 

Gli schemi di utilizzazione si sono sviluppati, a partire dall’inizio del secolo, in 
assenza di qualsiasi pianificazione e hanno raggiunto intensità e diffusione tali 
da essere conflittuali con gli altri usi della risorsa e con le esigenze di 
conservazione delle caratteristiche naturali dei corpi idrici. 
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In proposito è opportuno ricordare che l’uso dell’acqua a scopo idroelettrico è 
ancora regolato dal Testo unico, R.D. 1775 del 1933, la cui logica di fondo è di 
favorire il massimo sfruttamento della risorsa idrica a favore della produzione 
di energia elettrica. Per l’intera prima metà del secolo l’acqua ha significato in 
Italia prevalentemente conversione elettrica, quale fonte di energia che poteva 
affrancare dall’importazione del carbone e, successivamente, del petrolio. E’ 
di quel periodo infatti l’introduzione del concetto di acque pubbliche, con lo 
Stato che assume un ruolo di regolatore, tramite lo strumento della 
concessione di derivazione, legiferando e attivando infrastrutture al fine di 
rendere le acque più adatte alla trasformazione idroelettrica.  

Paradossalmente, a seguito dello spegnersi dell’interesse idroelettrico fra il 
1950 e il 1955, si è anche progressivamente affermata una riduzione del ruolo 
pubblico di controllo e regolazione, generando di fatto una situazione in cui la 
gestione dell’acqua derivata per la produzione idroelettrica si è ancor di più, se 
possibile, trasformata nella gestione locale della risorsa idrica nel suo 
complesso, in una logica di sfruttamento esclusivo che tende a rifiutare i 
problemi di conflittualità della domanda e le esigenze di riequilibrio idrologico e 
biologico dei sistemi idrici. 

Le concessioni per piccole o grandi derivazioni idroelettriche sul bacino 
idrografico sono oltre 7.000, a cui corrisponde un numero sensibilmente 
maggiore di opere di derivazione, distribuiti prevalentemente (88%) sui sistemi 
idrografici alpini e sui grandi corsi d’acqua di pianura, in relazione alle 
condizioni naturali più favorevoli alla produzione idroelettrica. 

Il volume idrico regolato nei serbatoi artificiali è complessivamente pari a circa 
2 miliardi di m3, ripartito in circa 180 invasi. Ad esso va aggiunto il volume di 
regolazione dei grandi laghi, pari a 1,3 miliardi di m3, per il quale però i criteri 
di regolazione non sono dettati in via esclusiva dalle esigenze della 
produzione idroelettrica. 

Un esempio significativo delle dimensioni dell’uso idroelettrico in atto in un 
bacino montano è fornito dalla Valtellina, che costituisce una delle aree del 
bacino idrografico del Po a maggiore intensità di sfruttamento idroelettrico. 

In Valtellina sono presenti complessivamente 530 derivazioni ad uso 
idroelettrico, di cui 329 piccole derivazioni (potenza nominale media inferiore a 
3.000 kW) e 201 grandi derivazioni (potenza nominale media superiore a 
3.000 kW). La superficie sottesa dagli impianti è pari all’87% della superficie 
del bacino idrografico, per una potenza complessiva concessa di 614.509 kW.  

La produzione media annua del settore idroelettrico nel bacino idrografico del 
Po è pari a circa 20 miliardi di kWh; essa deriva da un parco-impianti per lo 
più vecchio, sia come periodo di esercizio, sia soprattutto come schema di 
utilizzo della risorsa idrica fornita da un determinato bacino, risultante 
dall'insieme delle iniziative “disordinate” progressivamente attuate dai 
produttori. Circa il 50% degli impianti sono entrati in servizio prima del 1940 e 
oltre il 65% prima del 1950; i programmi di ammodernamento sviluppati in 
questi ultimi dieci anni hanno in molti casi tralasciato di rivedere lo schema di 
derivazione sul bacino idrografico sotteso, anche per evitare di porre in 
discussione le concessioni, limitando gli interventi di ristrutturazione alle opere 
idrauliche ed elettromeccaniche dei singoli impianti. 
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9.1.2.5 Navigazione interna 

Attorno al corso del Po, nel tratto medio inferiore (dalla confluenza del Ticino 
al mare, circa 400 km), che è l'asse storico della navigazione idroviaria 
padana, si è sviluppata nel tempo la rete idroviaria secondo le direttrici di 
penetrazione interna, soprattutto il polo di Milano, e di sbocco nel mare 
Adriatico. 

Oggi la navigazione commerciale sul Po è limitata a Cremona, salvo i periodi 
di acque alte. La conca dello sbarramento idroelettrico di Isola Serafini non è 
più funzionante in condizioni di magra in ragione dei consistenti abbassamenti 
di fondo alveo che si sono verificati. 

Il traffico complessivo è modesto ed interessa principalmente: prodotti 
petroliferi, caolino e argille, granaglie e farine, gas di petrolio liquido, legnami, 
prodotti chimici, carichi eccezionali, merci varie. 

L'attuale configurazione della rete idroviaria non è adeguata alle esigenze 
della navigazione commerciale per numerosi aspetti; i limiti più onerosi 
vengono essenzialmente dalla presenza di strozzature sui canali che 
collegano il Po ai porti marittimi e dall'insufficienza nei periodi di magra dei 
fondali del Po. 

Per i canali artificiali navigabili, gli aspetti di interesse per l’uso diretto 
dell’acqua sono limitati alla derivazione dell'acqua necessaria al 
funzionamento degli stessi (fondali adeguati nei canali ed esercizio delle 
conche); le quantità d'acqua in gioco non sono rilevanti sia nell'attuale 
configurazione sia nelle ipotesi di ampliamento eventuale della rete e possono 
essere adeguatamente inserite nel bilancio complessivo della risorsa idrica; 
maggiori problemi sono possibili in relazione all'eventuale realizzazione di 
nuove vie navigabili, quali ad esempio il completamento del canale Cremona-
Milano, in cui la costruzione dell'opera andrà ad interferire in misura 
significativa con il reticolo idrografico minore presente e con il sistema delle 
utilizzazioni irrigue dell'area interessata dal tracciato. 

Il Po presenta condizioni di pendenza longitudinale e valori di portata media di 
magra (400 m3/s) favorevoli alla navigazione; l’esigenza primaria è costituita 
dalla permanenza di un canale stabile con fondali minimi superiori ai valori 
limite compatibili con le imbarcazioni commerciali. Le condizioni dei fondali 
sono sensibilmente diverse nei due tronchi che vanno rispettivamente dalla 
confluenza dell'Adda a quella del Mincio e da quest'ultima al delta.  

A monte della confluenza del Mincio, il tracciato dell'alveo è stabilizzato e i 
punti dove si formano bassi fondali sono fissi, in numero limitato e richiedono 
interventi di manutenzione limitati. Tale tratto è stato oggetto di una 
sistemazione, iniziata nel 1919, basata su una portata di magra ordinaria di 
400 m3/s e tesa ad assicurare fondali minimi di 2,50 m in tutto il tratto medio-
basso del corso d’acqua. 

Nelle condizioni attuali si può ritenere che gli effetti attesi dalla realizzazione 
delle opere di regimazione siano stati conseguiti; l’alveo di magra ha infatti 
raggiunto una configurazione planimetrica sufficientemente stabile in circa 
tutto il tratto interessato. Gli approfondimenti del fondo provocati dalla 
sistemazione del corso d’acqua sono stati superiori agli obiettivi progettuali di 
1,5-2,0 m, a causa dell’effetto di altri fattori, quali la realizzazione dello 
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sbarramento di Isola Serafini, le consistenti attività estrattive dall’alveo, la 
riduzione delle capacità erosive dell’alveo a monte rispetto al tratto fluviale 
interessato. 

A valle della confluenza del Mincio, in particolare nel tratto fino a 
Pontelagoscuro, lungo 70 km, il corso del fiume non ha subito sistemazioni ai 
fini della navigazione e presenta di conseguenza fondali insufficienti in 
numerosi tratti. 

Anche il sistema idroviario, come altre infrastrutture di utilizzo dell'acqua, si è 
progressivamente realizzato senza una valutazione, a livello puntuale e di 
insieme, circa gli aspetti connessi all’uso della risorsa idrica e alle interazioni 
con l’assetto fisico e idraulico del reticolo idrografico naturale e artificiale; gli 
effetti sistemici e quelli puntuali hanno infatti un diverso rilievo e un diverso 
peso a livello di bacino. Gli interventi sull’asta, ad esempio, possono toccare e 
modificare, nel loro insieme, l’assetto idrogeologico e le condizioni di 
sicurezza dei territori circostanti. Gli interventi esterni (infrastrutturazioni 
specifiche, canali, conche, ecc.) hanno da questo punto di vista, 
generalmente, una interazione meno marcata, consentendo più agevoli 
interventi di mitigazione degli impatti. 

9.1.3 Analisi degli effetti dei prelievi sul reticolo idrografico 
principale: bilancio idrologico di primo livello 

La ricostruzione degli usi idrici effettuata nell’ambito del bacino del fiume Po 
ha evidenziato un quadro diversificato per Regione in termini di tipologia di 
fonti di approvvigionamento e di ripartizione dei volumi prelevati. L’analisi che 
segue ne delinea gli aspetti più significativi.  

Una prima considerazione riguarda la Regione Piemonte, dove l’86% del 
volume complessivo prelevato dalle acque superficiali è destinato all’uso 
idroelettrico. Segue l’uso irriguo, ma con una percentuale di molto inferiore 
(13%). I prelievi ad uso idroelettrico più significativi sono localizzati in Tanaro, 
Chisone, Varaita e Dora Riparia, con volumi prelevati superiore al 90% del 
totale.   

In termini di numero di derivazioni emerge che, per portate superiori a 100 l/s, 
circa il 74% delle prese è ad uso idroelettrico, mentre per portate inferiori a 
100 l/s, il 73% è ad uso irriguo. 

In termini quantitativi, i maggiori prelievi sono ubicati prevalentemente nel 
settore alpino, caratterizzato da maggiore disponibilità idrica, mentre i prelievi 
più contenuti si trovano nel settore appenninico, a causa delle caratteristiche 
del regime idrologico stagionale. In Dora Baltea viene prelevato il maggior 
volume idrico. 

In Lombardia, il 93% dell’approvvigionamento idrico è garantito dalle acque 
superficiali. Complessivamente (compresi i prelievi di acque di falda), il 72% 
dell’acqua prelevata è destinata all’uso idroelettrico e al raffreddamento delle 
centrali termoelettriche. Se non si considera l’utilizzo per la produzione di 
energia, circa l’80% della portata prelevata è destinata all’uso irriguo e solo, in 
minor misura, al civile (12%) e all’industriale (5%), depurato dell’uso per 
raffreddamento centrali. 
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Le acque superficiali sono destinate prevalentemente agli usi idroelettrico e 
irriguo, mentre l’uso civile ricorre alle acque sotterranee. 

In termini di volume prelevato, l’Adda è il corso d’acqua di maggior importanza 
fra i bacini indagati nello studio. Circa il 74% del volume prelevato è destinato 
al settore idroelettrico, segue l’uso irriguo con il 21%. 

Per quanto riguarda le percentuali di portata prelevata non restituita in alveo 
dopo l’utilizzo, i rapporti più alti sono riscontrati nei fiumi Mincio (60%), Oglio 
(40%) e Ticino (29%). 

In Emilia Romagna, i dati relativi agli usi sono aggregati su base provinciale, 
diversamente da quanto effettuato dalle regioni Lombardia e Piemonte. 
Diversa è anche la tipologia di captazione per le diverse categorie d’uso: i 
prelievi di acque superficiali sono destinati prevalentemente al settore agro-
zootecnico (82%) e, di questi, circa il 76% provengono dal Po. All’uso civile 
vengono destinati solo il 14% del volume prelevato complessivo. 

Circa il 29% dei prelievi di acque superficiali avviene nel settore appenninico 
e, di questi, circa metà è ad uso irriguo. 

Il confronto fra le diverse realtà regionali, sulla base dei dati desunti dai PTA, 
ha messo in evidenza, oltre alle caratteristiche specifiche di ogni regione, la 
difficoltà di compiere un’analisi di sintesi a scala di bacino. 

Con il bilancio idrologico di primo livello si è cercato di definire uno strumento 
conoscitivo omogeneo alla scala di bacino utile alla comprensione della 
dinamica “complessiva” di generazione dei deflussi naturali e della loro 
progressiva modificazione in relazione agli interventi di regolazione e alle 
principali forme di utilizzazione delle risorse idriche. 

Al fine di ovviare al parziale livello di affidabilità e completezza delle 
conoscenze disponibili, la metodologia di analisi adottata è dotata di un 
adeguato grado di flessibilità, che rende possibile integrazioni 
successive. 

La principale semplificazione adottata nello studio, a causa della mancanza di 
sufficiente conoscenza sia a scala di bacino che a scala regionale, ha 
riguardato il sistema idrico sotterraneo che, in questa fase, non è stato 
analizzato, limitando pertanto l’indagine alle sole acque superficiali del bacino 
idrografico.  

L’ambito territoriale di applicazione dello studio è il bacino del Po 
schematizzato in: 

 sottobacini idrografici montani, 

 grandi laghi alpini,  

 tratti di pianura dei principali corsi d’acqua, 

 asta Po.  

Nell’ambito della metodologia adottata, i sottobacini idrografici montani sono 
caratterizzati idrologicamente attraverso la ricostruzione dell’idrogramma dei 
deflussi in corrispondenza della loro sezione di chiusura.  
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Tale sezione costituisce il primo nodo di alimentazione dei corsi d’acqua nel 
tratto di pianura.  

La ricostruzione dei deflussi superficiali è effettuata a partire dalla sezione di 
chiusura dei bacini montani, lungo i tratti fluviali di pianura del Po e dei suoi 
affluenti principali.  

La ricostruzione interessa uno sviluppo complessivo di asta fluviale pari a 
circa 2.400 km. 

Il settore montano del bacino idrografico del Po costituisce la porzione di 
territorio in cui si genera la parte preponderante delle risorse idriche totali. 

Data la natura prevalentemente impermeabile delle unità litostrutturali 
dell’arco alpino e del settore appenninico del bacino, nell’impostazione 
metodologica complessiva della ricostruzione dei deflussi nel bacino del Po si 
assume che nei sottobacini idrografici montani gli apporti meteorici si 
trasformino nel complesso in deflussi superficiali, essendo trascurabile 
l’infiltrazione profonda.  

Si assume inoltre nulla, nell’ambito del singolo sottobacino, la sottrazione di 
risorsa per uso antropico che, come sarà in seguito illustrato, incide per una 
percentuale bassissima sulla disponibilità idrica complessiva. 

Tali sezioni costituiscono il primo nodo di alimentazione dei corsi d’acqua nel 
tratto di pianura. 

Per ogni sezione di chiusura di bacino montano viene ricostruito l’idrogramma 
medio annuo di lungo periodo dei deflussi decadici, nelle condizioni naturale e 
reale. Ogni idrogramma viene inoltre integrato con la valutazione, per 
ciascuna decade, rispettivamente del valore di portata massimo e minimo nel 
periodo di osservazione. 

Sono stati individuati 33 sottobacini montani, con il criterio di chiudere il limite 
di bacino in corrispondenza della sezione di sbocco in pianura del corso 
d’acqua principale. 

Dei 33 sottobacini, quello dell’Orba, a causa della sua quasi totale estensione 
in territorio montano, è considerato privo di asta di pianura e la sezione di 
chiusura coincide quindi con la confluenza in Bormida (Tabella 9-8). 

Tabella 9-8 Identificazione dei sottobacini montani 

Corso d’acqua Superficie bacino (km2) Quota chiusura bacino montano (m 
s.l.m.) 

Sarca 2220 66 

Chiese 603 371 

Oglio 1795 189 

Serio 569 284 

Brembo 748 261 

Adda 4562 200 

Ticino 6547 194 
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Corso d’acqua Superficie bacino (km2) Quota chiusura bacino montano (m 
s.l.m.) 

Sesia 984 277 

Cervo 124 430 

Elvo 133 290 

Dora Baltea 1835  255 

Orco 659 365 

Stura di Lanzo 621 455 

Dora Riparia 1134 365 

Chisone 273 420 

Pellice 582 400 

Varaita 438 450 

Maira 746 485 

Tanaro 1766 190 

Belbo 433 120 

Bormida 1647 105 

Orba 763 94 

Scrivia 671 165 

Trebbia 911 150 

Nure 334 195 

Arda 117 158 

Taro 1293 120 

Baganza 164 175 

Parma 325 230 

Enza 444 200 

Secchia 936 180 

Panaro 707 126 

Po piemontese 523 260 

 

Dei 33 corsi d’acqua di pianura considerati, 5 sono sottesi alle opere di 
regolazione dei grandi laghi alpini (Maggiore, Como, Iseo, Idro, Garda), la cui 
idrologia è documentata dalle registrazioni giornaliere dei valori medi di 
portata erogata e livello idrometrico fornite dai consorzi di regolazione dei 
laghi. Le serie storiche coprono quasi interamente la seconda metà dello 
scorso secolo e, ad esclusione di Garda e Iseo, risalgono anche agli anni 
trenta e quaranta. 

Le portate di afflusso efficace (somma delle portate direttamente affluenti al 
lago dagli immissari, dei contributi eventuali delle gronde, delle precipitazioni 
dirette sullo specchio liquido, degli apporti sotterranei da bacini contermini, 
depurata dall’evaporazione dal medesimo specchio e delle eventuali perdite 
dal fondo) sono calcolate tramite l’equazione di continuità e la relazione che 
lega le altezze idrometriche ai volumi. 

I deflussi naturali sono ricostruiti, sulla base delle misure di portata e dei livelli 
idrometrici, tramite l’equazione di continuità del lago. Tali deflussi 
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caratterizzano il regime idraulico in assenza di regolazione e nelle condizioni 
dell’incile preesistenti alla realizzazione dell’opera. 

Analogo trattamento spetta al bacino dell’Arda, i cui deflussi nel tratto di 
pianura sono governati dalla diga di Mignano, ubicata a monte della sezione di 
chiusura del bacino montano, e il cui idrogramma viene pertanto determinato 
sulla base delle serie storiche delle portate erogate. 

Per i corsi d’acqua non regolati, caratterizzati da serie storiche statisticamente 
non significative, i deflussi sono ricostruiti mediante l’applicazione di modelli 
afflussi-deflussi. 

Ogni sottobacino viene caratterizzato a livello di insieme, con lo scopo di 
qualificare la sezione di chiusura, attraverso i seguenti elementi: 

 caratteristiche geografiche, fisiche e geologiche; 

 caratteristiche climatiche; 

 regime di afflusso meteorico (piovosità e regimi pluviometrici, 
precipitazioni nevose); 

 regime reale dei deflussi medi annui nelle sezioni di chiusura; 

 regolazioni esistenti (invasi artificiali con capacità di almeno 1 milione di 
m3 di competenza del Servizio Nazionale Dighe, uffici periferici di Milano 
e Torino, L. 21/10/94, n.584);  

 regime “naturale” dei deflussi nelle sezioni di chiusura. 

Per gli scopi di questo lavoro si sono scelti due codici numerici:  

 MIKE11 -NAM (Danish Hydr. Inst.); 

 WRAM (Politecnico di Milano) derivato dal modello Tank di Sugawara 
(1974).  

Ambedue modellano le risposte del bacino alle sollecitazioni meteorologiche 
mediante un sistema di serbatoi e canali.  

Il NAM è un codice commerciale, fornito in versione esclusivamente 
eseguibile; il WRAM è un codice adottato e messo a punto in ambito 
scientifico e fornito in versione sorgente. Ambedue rispondono ai requisiti 
necessari per condurre le simulazioni oggetto del lavoro, ovvero:  

 possedere un numero di parametri di taratura limitato sia per ottimizzare 
la precisione della calibrazione del modello stesso in ragione della 
disponibilità dei dati  effettivamente noti (intensità di pioggia media 
giornaliera; temperatura media del bacino; altezze di neve /ghiaccio, 
quando disponibili) sia per ridurre i tempi di calcolo; 

 consentire di tenere in dovuto conto i fenomeni di evapotraspirazione, 
scioglimento nivale e glaciale, regolazione e/o estrazione e/o immissione 
artificiale a scala giornaliera;  

 rispondere a criteri di affidabilità e difendibilità modellistica; 

 essere compatibile con i mezzi di calcolo a disposizione. 
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Le ragioni di utilizzare due modelli, di cui uno (il NAM) di struttura modellistica 
più semplice rispetto all’altro (WRAM), sono: 

 ridurre le incertezze intrinseche nella definizione dei parametri e dei 
coefficienti nei processi di taratura e di simulazione; 

 avere una maggiore flessibilità di simulazione qualora, in relazione allo 
specifico bacino, prevalgano i fenomeni traslazionali piuttosto che di 
invaso nella trasformazione pioggia-portate o viceversa. 

A seguito di una fase di calibrazione e validazione preliminare dei modelli 
condottata su bacini dei quali sono noti sia gli ingressi che le uscite nello 
spazio e nel tempo, per durate sufficientemente lunghe perché la simulazione 
sia rappresentativa, si è proceduto alle simulazioni. 

Le simulazioni sono state condotte relativamente all'ultimo decennio 1990-
2000 e, dove disponibili serie significative di dati meteorologici e idrometrici 
afflussi e deflussi, la calibrazione dei parametri sugli anni più recenti al fine di 
tenere implicitamente conto degli eventuali cambiamenti climatici, della 
crescente antropizzazione, delle mutate condizioni di utilizzo del suolo, oltre 
che in ragione della maggiore affidabilità dei sistemi di monitoraggio. 

La procedura di simulazione adottata consiste:  

 nella individuazione delle serie storiche di pioggia e temperatura di 
interesse per il bacino; 

 nel ragguaglio delle precipitazioni all'area, condotta con il metodo dei 
topoieti; 

 nella caratterizzazione climatologica, morfologica, pedologica, orografica 
ed idrografica del bacino;  

 nella individuazione delle, se presenti, sezioni di controllo idrometriche 
ove siano note serie significative di misura delle portate. Se queste non 
coincidono con la sezione di chiusura del bacino, si considera ai fini 
della calibrazione dei parametri del modello, l'area sottesa dalla sezione 
di misura; 

 nel caso si adotti come modello di simulazione il NAM, si procede al 
calcolo manuale della evapotraspirazione potenziale per fasce di quota 
del bacino essendo questa informazione richiesta come dato di 
ingresso. 

 nella conduzione iterativa di simulazioni che portino, mediante 
raffinamenti successivi dei parametri, alla migliore correlazione tra 
l'idrogramma calcolato e quello misurato. Questa fase consiste nella 
fase di calibrazione del modello. Il passo successivo è quello della 
validazione ovvero, estendere la simulazione ad un numero di anni 
maggiore e verificare se l'indice di correlazione tra le portate rimane 
invariato o se subisce dei peggioramenti. Qualora ciò accada, la fase di 
calibrazione viene ripetuta.  

Una volta calibrato il modello, questo viene applicato all'area sottesa dalla 
sezione di chiusura del bacino di interesse, per il calcolo delle portate. Per 
escludere fenomeni di risposta incontrollati, si procede allo studio delle 
correlazioni esistenti tra deflussi e variabili meteo. Qualora il bacino sia 
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complesso, ovvero costituito da numerosi sottobacini, e la celerità dei singoli 
contributi sia tale per cui, a scala giornaliera, e ai fini del calcolo di una portata 
media giornaliera, non sia accettabile una semplice somma algebrica, il 
trasferimento a valle avviene mediante integrazione numerica delle equazioni 
di De Saint Venant (nel caso specifico, il modulo idrodinamico MIKE 11). 

I deflussi alla chiusura del bacino così ottenuti vengono confrontati ancora una 
volta con le serie idrometriche disponibili e calcolati  gli indici di affidabilità 
della simulazione. 

Infine, il bacino viene caratterizzato da un punto di vista idrologico fornendo: 
scala delle portate annuali e decennali; portate medie annuali, portate medie 
mensili decennali, coefficiente di deflusso annuale. 

La ricostruzione dei deflussi lungo l’asta fluviale di valle è effettuata a partire 
dall’idrogramma delle portate in uscita dal bacino montano costruito sui valori 
medi di lungo periodo. 

La metodologia di calcolo fa riferimento alle sole risorse idriche superficiali, in 
termini di somma algebrica tra il flusso entrante nella sezione fluviale di 
chiusura del bacino montano, quello sottratto o restituito dall’insieme delle 
utilizzazioni presenti lungo il tratto e quello sversato dagli affluenti. 

La scala temporale adottata è strettamente correlata alla tipologia di 
fenomeno che si intende osservare e alla sua evoluzione nel tempo. 

Il fattore maggiormente condizionante lo scostamento del deflusso reale dalle 
condizioni naturali è costituito dai prelievi ad uso irriguo. Di norma tali prelievi 
sono caratterizzati da stagionalità e per essi sono perlopiù disponibili due soli 
valori di portata, un valore massimo relativo alla stagione estiva (aprile-
settembre) e uno medio. 

Pertanto, tenuto conto da un lato della caratterizzazione temporale del fattore 
di maggiore condizionamento (rappresentata dal dato stagionale) e dall’altro 
del dettaglio di indagine che si è voluto adottare a scala di bacino, si è ritenuta 
adeguata a rappresentare l’andamento dei deflussi nel tempo una 
discretizzazione temporale di tipo decadica.  

La ricostruzione dell’andamento dei deflussi è effettuata sui seguenti corpi 
idrici: 

 l’asta principale del fiume Po, da Moncalieri (TO) a Pontelagoscuro (FE);  

 gli affluenti principali nei tratti di pianura, in numero di 32, di cui 22 
affluenti diretti dell’asta principale. 

I tratti fluviali esaminati sono riportati nella Tabella 9-9.  

Tabella 9-9 Tratti fluviali di applicazione del bilancio idrologico 

Corso d’acqua Tratto Km Quota inizio tratto  (m 
s.l.m.) 

Mincio Da località Peschiera del 
Garda a confluenza Po 

74 66 
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Corso d’acqua Tratto Km Quota inizio tratto  (m 
s.l.m.) 

Chiese Da località Pieve Vecchia a 
confluenza Oglio 

101 371 

Oglio Da località Sarnico a 
confluenza Po 

156 189 

Serio Da località Alzano Lombardo a 
confluenza Adda 

70 284 

Brembo Da località Villa Almè a 
confluenza Adda 

23 261 

Adda Da località Olginate a 
confluenza Po 

41 200 

Ticino Da località Sesto Calende a 
confluenza Po 

110 194 

Sesia Da località Romagnano Sesia 
a confluenza Po 

78 277 

Cervo Da località Biella a confluenza 
Sesia 

45 430 

Elvo Da località Borriana a 
confluenza Cervo 

34 290 

Dora Baltea Da località Borgofranco a 
confluenza Po 

55 255 

Orco Da località Spineto a 
confluenza Po 

35 365 

Stura di Lanzo Da località Balangero a 
confluenza Po 

31 455 

Dora Riparia Da località Chiusa San 
Michele a confluenza Po 

43 365 

Chisone Da località San Martino a 
confluenza Pellice 

13 420 

Pellice Da località Bibiana a 
confluenza Po 

26 400 

Varaita Da località Costigliole Saluzzo 
a confluenza Po 

39 450 

Maira Da località Busca a 
confluenza Po 

48 485 

Tanaro Da località Cherasco a 
confluenza Po 

123 190 

Belbo Da località Castelnuovo a 
confluenza Tanaro 

15 120 

Bormida Da località Gamalero a 
confluenza Tanaro 

25 105 

Scrivia Da località Cassano a 
confluenza Po 

42 165 

Trebbia Da località Rivergaro a 
confluenza Po 

28 150 

Nure Da località Ponte dell’Olio a 
confluenza Po 

32 195 

Arda Da località Castell’Arquato a 
confluenza Po 

41 158 

Taro Da località Felegara a 
confluenza Po 

50 120 
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Corso d’acqua Tratto Km Quota inizio tratto  (m 
s.l.m.) 

Baganza Da località Sala Baganza a 
confluenza Parma 

14 175 

Parma Da località Torrechiara a 
confluenza Po 

61 230 

Enza Da località Ciano d’Enza a 
confluenza Po 

57 200 

Secchia Da località Castellarano a 
confluenza Po 

111 180 

Panaro Da località Marano a 
confluenza Po 

90 126 

Po Da località Cardè a 
Pontelagoscuro 

517 260 

 

Per la trattazione dei deflussi e degli usi è stato adottato un approccio di tipo 
deterministico.  

La ripetitività e numerosità delle elaborazioni da effettuare per la ricostruzione 
dei deflussi ha suggerito di realizzare un’apposita procedura in MS – Excel, 
implementata con scrittura di codice in Visual Basic. 

Il programma di calcolo fornisce il valore di portata reale in corrispondenza di 
ciascuna decade e di ciascun ettometro di progressiva dell’asta fluviale e 
consente di effettuare le simulazioni relative ad ogni corso d’acqua, in 
funzione delle sottrazioni e delle restituzioni. 

I deflussi sono ricostruiti a partire dall’idrogramma medio annuo di lungo 
periodo dei deflussi decadici ricostruiti nella sezione di chiusura del bacino di 
monte che costituisce la sezione sommitale del tratto di valle dell’asta fluviale.  

Procedendo verso valle, la portata in uscita dal bacino di monte viene 
incrementata dagli apporti degli affluenti individuati e dalle restituzioni dei 
prelievi idroelettrici e decurtata dalle derivazioni. 

Gli apporti puntuali che derivano dagli affluenti con bacino imbrifero di 
dimensioni rilevanti alla scala d’indagine (ad esempio il Bormida e il Belbo, 
affluenti del Tanaro) sono calcolati tramite l’applicazione del modello di 
trasformazione afflussi-deflussi.  

Le portate incrementali dovute agli affluenti minori sono determinate sulla 
base dei dati forniti dall’idrologia statistica derivante da precedenti studi 
dell’Autorità di bacino, con modalità di calcolo diverse a seconda che siano 
considerate puntuali, se riferite ad uno specifico affluente, o diffuse, se riferite 
a più corsi d’acqua minori ricadenti in una stessa area di contribuzione. 

Entrambi i valori di portata media annua desunti dall’idrologia statistica, 
immissioni concentrate e diffuse, sono modulati nelle 36 decadi utilizzando un 
indice adimensionale ricavato dal rapporto tra la piovosità media mensile del 
bacino di monte rispetto alla corrispondente piovosità media annua. 

Per quanto riguarda gli usi, si è scelto di considerare prioritario l’irriguo, in 
considerazione dell’elevata sottrazione di risorsa che tale uso determina 
rispetto agli altri. In funzione della scala d’indagine e in considerazione delle 
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oggettive difficoltà a reperire informazioni omogenee su scala di bacino 
relative sia alle grandi che alle piccole derivazioni ad uso irriguo, l’indagine è 
stata diretta alle sole grandi derivazioni (con portata media d’acqua 
concessa maggiore di 1.000 l/s oppure superficie irrigabile maggiore di 
500 ha, ai sensi del D.Lgs. 275/93). 

E’ stato inoltre considerato l’uso idroelettrico che, rispetto al primo, svolge un 
ruolo assai meno condizionante sul regime dei deflussi alla scala di bacino, in 
quanto, pur sottraendo elevati volumi, ne prevede la restituzione, modificando, 
pertanto, solo localmente l’andamento dei deflussi. 

E’ stato valutato, al contrario, non influente, in questa fase, ai fini della 
ricostruzione dell’andamento dei deflussi alla scala di bacino, l’uso potabile e 
industriale, in quanto sottrae volumi assai minori rispetto agli altri usi e, 
preferibilmente, da acque sotterranee. 

Per quanto riguarda le derivazioni irrigue, il modello di calcolo prevede la 
possibilità di utilizzare sia le portate di concessione che le effettivamente 
derivate, a loro volta distinte nelle due stagionalità: periodo irriguo (1° aprile - 
30 settembre) e non irriguo (1° ottobre – 31 marzo).  

In tal modo è possibile ovviare all’incompletezza dei dati, in quanto la portata 
effettivamente derivata, che costituisce il dato di maggiore significatività ai fini 
della ricostruzione dei deflussi reali, risulta essere il meno disponibile, pertanto 
il modello di calcolo, in assenza di tale dato, utilizza il valore della 
corrispondente portata di concessione. 

Delle derivazioni idroelettriche si utilizza la portata massima di concessione e 
la portata restituita, di valore pari alla prima. 

Nella valutazione complessiva dell’effetto degli usi irriguo e idroelettrico è 
stata, inoltre, considerata la reciproca complementarietà che spesso 
caratterizza tali usi in termini stagionali. 

E’ il caso delle grandi derivazioni irrigue ad uso promiscuo, in cui all’uso 
irriguo prevalente delle acque nella stagione estiva (aprile – ottobre) si 
sostituisce l’uso idroelettrico prevalente nella stagione invernale (novembre – 
marzo).  

La metodologia di calcolo applicata ai tratti fluviali di pianura dei principali 
corsi d’acqua del bacino ricostruisce l’andamento dei deflussi ogni 100 m di 
asta nei corsi d’acqua secondari e ogni 500 m nel Po. 

Un Atlante dei deflussi superficiali nei principali corsi d’acqua del bacino del 
Po raccoglie, per ogni corso d’acqua, lo schema delle principali caratteristiche 
idrologiche, i diagrammi delle portate medie di lungo periodo nelle sezioni 
significative, l’entità degli scostamenti tra le portate reali e quelle naturali in 
corrispondenza delle stesse sezioni. 

Le schede di sintesi di seguito riportate caratterizzano ogni singola asta in 
termini di disponibilità idriche e usi complessivi. 

In ciascuna scheda, nel primo diagramma sono riportate le disponibilità idriche 
in termini di volumi che transitano nell’anno medio nella sezione di confluenza 
del corso d’acqua (disponibilità reali) o che transiterebbero in assenza di 
utilizzazioni (disponibilità naturali) e lo scarto tra disponibilità naturali e reali. 
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Nel secondo diagramma, sempre in corrispondenza della sezione di 
confluenza, riporta i volumi complessivi sottratti nell’anno medio ad opera 
delle derivazioni sottese alla sezione.  

Seguono gli elenchi delle grandi derivazioni irrigue e idroelettriche che 
insistono sul tratto di pianura del corso d’acqua.  

Chiude la scheda una nota descrittiva che riporta considerazioni generali e di 
dettaglio relative alle situazioni di particolare significatività o complessità 
presenti lungo l’asta. 

9.1.3.1 Mincio 
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Figura 9-2 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 
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Figura 9-3 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Po 

 

Tabella 9-10 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

6,7 Canale Virgilio Consorzio di Bonifica 
Alta e Media Pianura 
Mantovana 

15,4 - 

6,8 Seriola di Salionze Consorzio di Bonifica 
Fossa di Pozzolo 

4 - 

29,3 Naviglio Goito Consorzio di Bonifica 
Fossa di Pozzolo 

5 2,4 

45,3 Canale Osone Nuovo Consorzio Bonifica Sud 
Ovest Mantova 

3,5 *  

47,8 Canale Angeli Cerese Consorzio Bonifica Sud 
Ovest Mantova 

3 *  

63,3 Canale Gherardo Consorzio Bonifica Sud 
Ovest Mantova 

5 *  

23,7 Molino Massimbona  4,9 - 

* Q di concessione in quanto n.d. la Q derivata 
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Tabella 9-11 Derivazioni idroelettriche sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata max concessa / restituita (m³/s) Progressiva(km) Descrizione 

periodo estivo periodo invernale 

6,7 Canale Virgilio (prelievo) 12,9 23,3 

6,8 Seriola di Salionze (prelievo) 0 2,7 

6,9 Centrale Idroelettrica 
Montina (restituzione) 

12,9  

16,2 Centrale Idroelettrica 
Valeggio (restituzione) 

0 2,7 

19,2 Centrale Idroelettrica 
Montecorno (restituzione) 

0 23,3 

23,7 Molino Massimbona 
(prelievo e restituzione) 

5 5 

27 Centrale Idroelettrica Molino 
Torre (prelievo) 

5,4 5,4 

28,1 Centrale Idroelettrica Molino 
Torre (restituzione) 

5,4 5,4 

29,3 Naviglio Goito (prelievo) 2,1 2,1 

37,1 Cartiera Maglio (restituzione) 2,1 2,1 

51,8 Cartiera Burgo (prelievo e 
restituzione) 

1,5 1,5 

54,6 Centrale Idroelettrica 
Industria Chimica (prelievo e 
restituzione) 

0,3 0,3 

56 Centrale Idroelettrica 
Industria (prelievo e 
restituzione) 

5 5 

 

Considerazioni generali 

In merito al ruolo delle utenze idroelettriche nella condotta della regolazione 
del lago di Garda si sottolinea che le esigenze di tali utenze, pur essendo 
consistenti nel periodo invernale, sono di norma soddisfatte dalle fluenze 
naturali del Mincio, che sono in media di 55 m3/s. La massima portata 
utilizzabile nel periodo invernale è data dalla sommatoria delle portate derivate 
tramite il canale Virgilio, per la centrale idroelettrica di Montecorno e tramite la 
Seriola di Salionze, per la centrale ENEL di Valeggio. 

La ricostruzione dei deflussi non è riferita alla sola asta fluviale del Mincio, 
bensì all’intero sistema idraulico che regola il corso d’acqua. Il sistema 
prevede che le portate massime ammissibili nei diversi tratti del Mincio siano 
pari a: 

 200 m3/s fino a Pozzolo 

 70 m3/s da Pozzolo a Sacca 

 50 m3/s a valle di Sacca. 

Nei casi in cui tali valori di portata siano superati, entra in funzione il sistema 
degli scaricatori. 
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Lo scaricatore Pozzolo-Maglio, con capacità massima di 130 m3/s, deriva le 
portate eccedenti presso Pozzolo e prosegue in direzione sud; nei pressi di 
Maglio si immette nel canale scolmatore Diversivo Mincio che, a sua volta, 
deriva dal Mincio, presso Sacca, ulteriori 20 m3/s max. 

Prelievi 

Canale Virgilio: derivazione ad uso promiscuo 

Nel periodo irriguo (aprile-settembre) il canale deriva 15,4 m3/s per uso irriguo. 
Le rimanenti disponibilità, fino ad un massimo di 12,9 m3/s, sono derivate per 
uso idroelettrico, a servizio della centrale di Montina, e restituite in Mincio alla 
progressiva 6,9 km. 

Nel periodo non irriguo (ottobre–marzo) il canale deriva fino ad un massimo di 
23,3 m3/s per uso idroelettrico, a servizio della centrale di Montecorno; la 
restituzione in Mincio avviene alla progressiva 19,2 km. 

Seriola di Solionze: derivazione ad uso promiscuo 

Nel periodo irriguo il canale deriva 4 m3/s per uso irriguo. Nel periodo non 
irriguo il canale deriva fino ad un massimo di 2,7 m3/s per uso idroelettrico, a 
servizio della centrale di Valeggio, con restituzione in Mincio alla progressiva 
19,2 km. 

Naviglio Goito: derivazione ad uso promiscuo 

Il canale deriva per uso irriguo 5 m3/s nel periodo irriguo e 2,4 m3/s nel periodo 
non irriguo. A tale prelievo si somma, durante tutto l’anno, la derivazione 
massima di 2,1 m3/s per uso idroelettrico, a servizio della Cartiera Maglio, con 
restituzione in Mincio alla progressiva 37,1 km. 
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9.1.3.2 Chiese 
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Figura 9-4 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Oglio 
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Figura 9-5 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Oglio 
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Tabella 9-12 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Oglio 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

94 Naviglio Grande 
Bresciano 

Consorzio di Bonifica 
Medio Chiese 

10,7 6,5 

102 Tronco Roggia 
Lonata Promiscua 

Consorzio di Bonifica 
Medio Chiese 

10,2 7,2 

137,1 Canale Bresciani Consorzio di Bonifica 
fra Mella e Chiese 

1,0 - 

Tabella 9-13 Derivazioni idroelettriche sottese alla sezione di confluenza in Oglio 

Portata max concessa / restituita (m³/s) Progressiva(km) Descrizione 

periodo estivo periodo invernale 

82,5 Acciaierie e Ferrerie 
Lombarde (prelievo) 

21 21 

83,7 Acciaierie e Ferrerie 
Lombarde (restituzione) 

21 21 

84,4 Centrale Idroelettrica Corna 
di Vobarno (prelievo) 

16 16 

84,5 Centrale Idroelettrica 
Vobarno (prelievo e 
restituzione) 

15,7 15,7 

85,7 Centrale Idroelettrica Corna 
di Vobarno (restituzione) 

16 16 

85,8 Centrale Idroelettrica 
Pompegnino (prelievo) 

15,7 15,7 

86,2 Centrale Idroelettrica Corona 
di Vobarno (prelievo e 
restituzione) 

14 14 

86,5 Centrale Idroelettrica 
Pompegnino (restituzione) 

15,7 15,7 

91 Centrale Idroelettrica 
Villanuova sul Clisi (prelievo 
e restituzione) 

21,2 21,2 

92,2 Centrale Idroelettrica 
Bostone (prelievo) 

14 14 

92,8 Centrale Idroelettrica 
Bostone (restituzione) 

14 14 

92,9 Centrale Idroelettrica 
Gavardo (prelievo e 
restituzione) 

25,1 25,1 

94,6 Centrale Idroelettrica San 
Martino (prelievo e 
restituzione) 

7,5 7,5 

94,9 Centrale Idroelettrica 
Acciaieria (prelievo e 
restituzione) 

13 13 

97 Centrale Idroelettrica 
Industria (prelievo e 
restituzione) 

14,6 14,6 
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Portata max concessa / restituita (m³/s) Progressiva(km) Descrizione 

periodo estivo periodo invernale 

98,3 Centrale Idroelettrica Tre 
Sassi (prelievo) 

13 13 

101,7 Centrale Idroelettrica Tre 
Sassi (restituzione) 

13 13 

106,6 Centrale Idroelettrica 
Bedizzole (prelievo) 

11 11 

110,5 Centrale Idroelettrica 
Bedizzole (restituzione) 

11 11 

Considerazioni generali 

Non essendo disponibile l’andamento delle portate naturali all’incile del lago 
d’Idro, esso è stato assunto coincidente con quello delle portate reali. Tale 
assunto ha reso possibile una prima valutazioni degli scostamenti tra portate 
naturali e reali, in corrispondenza delle sezioni di prelievo. 

Le portate effettivamente derivate e utilizzate nei calcoli corrispondono ai 
valori medi degli anni 1993-2001. 

La massima portata utilizzabile nel periodo invernale è quella relativa alla 
Centrale Carpeneda, con presa dal lago di 32 m3/s; tale portata determina il 
valore massimo di riferimento della regolazione del lago nel periodo invernale.  

Prelievi 

Roggia Lonata promiscua: derivazione ad uso promiscuo 

I dati di concessione derivati in sinistra Chiese dal Consorzio Medio Chiese 
sono riferiti ad un’unica presa in località Castrina (progressiva 102 km), da cui 
si diparte la Roggia Lonata promiscua. Per tale motivo si è scelto di riferire 
anche i dati di derivazione alla stessa località, mentre il reale assetto dei 
prelievi è illustrato nel seguito. 

In località Castrina si diparte la Roggia Lonata promiscua che, in località 
Salago, si divide in due rami: la Roggia Lonata, con direzione est e il canale 
Schiannini, con direzione sud. 

Il canale Schiannini, alimentato l’impianto del cottonificio FILMARCO, 
restituisce in Chiese, in località S. Marco. Circa 100 m a valle, la portata 
restituita dal canale Schiannini è nuovamente derivata dalla Roggia Maggiore 
che, in località Calcinate, si biforca nella Roggia Calcinata e nella Roggia 
Montichiara. 
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9.1.3.3 Oglio  
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Figura 9-6 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 
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Figura 9-7 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Po 
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Tabella 9-14 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

115,8 Rogge Fusia e 
Franciacorta 

Sinistra Oglio 11 * 5 * 

118,8 Sollevamento 
Franciacorta 

Sinistra Oglio 5 * - 

127 Seriola Castrina Sinistra Oglio 4,2 * 2,1 * 

127,7 Canale Trenzana Sinistra Oglio 6 * 4 * 

127,8 Roggia Sale Consorzio Irriguo Sale, 
Donna e Antegnate 

4,7 * 2 * 

129,4 Roggia Boiona Sinistra Oglio 2,8 * 1,6 * 

132,2 Roggia Rudiana Sinistra Oglio 1,9 * 1 * 

133,1 Roggia Castellana Sinistra Oglio 4 * 1,6 * 

135 Roggia Donna Consorzio Irriguo Sale, 
Donna e Antegnate 

2,9 * 1 * 

138,8 Naviglio Civico di 
Cremona 

Naviglio Vacchelli 12,5 * 4,3 * 

140,7 Roggia Calciana Consorzio Irrigazioni 
Cremonesi 

1,45 0,1 

144,7 Naviglio Grande 
Pallavicino 

Consorzio Irrigazioni 
Cremonesi 

5,36 4,65 

147,1 Cavo Molinara Consorzio Irrigazioni 
Cremonesi 

2,375 3,5 

150,9 Canale di 
Suppeditazione 

Consorzio Irrigazioni 
Cremonesi 

2,055 - 

236,9 Canale Principale 
Irrigazione Santa 
Maria 

Consorzio di Bonifica 
Navarolo Agro 
Cremonese Mantovano 

8 - 

253,9 San Michele in Bosco Consorzio Bonifica Sud 
Ovest Mantova 

1,5 * - 

* Q di concessione in quanto n.d. la Q derivata 

Tabella 9-15 Derivazioni idroelettriche sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata max concessa / restituita (m³/s) Progressiva(km) Descrizione 

periodo estivo periodo invernale 

116 Centrale Idroelettrica 
Credaro (prelievo) 

55 55 

116,6 Centrale Idroelettrica 
Credaro (restituzione) 

55 55 

118 Centrale Idroelettrica 
Capriolo (prelievo e 
restituzione) 

70 70 

119,5 Centrale Idroelettrica 
Tagliuno (prelievo) 

28 28 

121,5 Centrale Idroelettrica 
Tagliuno (restituzione) 

28 28 
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Portata max concessa / restituita (m³/s) Progressiva(km) Descrizione 

periodo estivo periodo invernale 

123,3 Centrale Idroelettrica 
Palazzolo (prelievo) 

49 49 

125,7 Centrale Idroelettrica 
Palazzolo (restituzione) 

49 49 

126,5 Centrale Idroelettrica 
Palazzolo (Officina) (prelievo 
e restituzione) 

25 25 

130 Centrale Idroelettrica 
Palosco (prelievo e 
restituzione) 

24,5 24,5 

130,8 Centrale Idroelettrica 
Pontoglio (prelievo) 

12,4 12,4 

131,9 Centrale Idroelettrica 
Pontoglio (restituzione) 

12,4 12,4 

135,2 Centrale Idroelettrica Urago 
(prelievo) 

16,5 16,5 

137,8 Centrale Idroelettrica Urago 
(restituzione) 

16,5 16,5 

Considerazioni generali 

Si ricorda che la regolazione del lago è finalizzata al soddisfacimento delle 
utenze irrigue nel periodo estivo e di quelle idroelettriche nel periodo invernale 
(ottobre-aprile) la regolazione idroelettriche. 

Il valore di riferimento della regolazione nel periodo invernale, pari a circa 58 
m3/s, è determinato dalla portata della Centrale Palazzolo (Italcementi S.p.A.), 
pari a 49,0 m3/s, alla quale si aggiungono le portate invernali derivate dalle 
rogge più a monte.  

L’attendibilità della ricostruzione dei deflussi risente della disponibilità delle 
portate realmente prelevate infatti, come si evince dalla Tabella 9-14, per 11 
delle 16 grandi derivazioni irrigue individuate sono disponibili solo i dati di 
concessione e, pertanto, i calcoli sono stati effettuati con tali valori, in assenza 
dei prelievi reali. 
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9.1.3.4 Serio 
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Figura 9-8 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Adda 
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Figura 9-9 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Adda 
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Tabella 9-16 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Adda 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

62,3 Roggia Brusaporto 
Patera 

Consorzio di Bonifica 
della Media Pianura 
Bergamasca 

1,2 - 

 

9.1.3.5 Brembo 
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Figura 9-10 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Adda 
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Figura 9-11 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Adda 

Tabella 9-17 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Adda 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

67,7 Roggia Brembilla Consorzio di Bonifica 
della Media Pianura 
Bergamasca 

5,4 3 

71,8 Rogge Trevigliesi 
(Moschetta e 
Vignola) 

Media Pianura 
Bergamasca 

7 1,9 

Tabella 9-18 Derivazioni idroelettriche sottese alla sezione di confluenza in Adda 

Portata max concessa / restituita (m³/s) Progressiva(km) Descrizione 

periodo estivo periodo invernale 

52,8 Centrale Idroelettrica Ghiaie 
al Brembo (prelievo) 

16 16 

54,6 Centrale Idroelettrica Ghiaie 
al Brembo (restituzione) 

16 16 

58,2 Centrale Idroelettrica Briolo 
(prelievo) 

18 18 

58,4 Centrale Idroelettrica 
Brembate di Sopra (prelievo) 

11 11 

59,1 Centrale Idroelettrica Briolo 
(restituzione) 

18 18 
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Portata max concessa / restituita (m³/s) Progressiva(km) Descrizione 

periodo estivo periodo invernale 

59,2 Centrale Idroelettrica 
Brembate di Sopra 
(restituzione) 

11 11 

60,2 Centrale Idroelettrica Bonate 
Sotto (prelievo) 

13,1 13,1 

65,9 Centrale Idroelettrica Bonate 
Sotto (restituzione) 

13,1 13,1 

71,9 Centrale Idroelettrica 
Cascina Roggia (prelievo e 
restituzione) 

17 17 

Prelievi 

Rogge Trevigliesi (Moschetta e Vignola) 

In corrispondenza delle decadi 26 e 27 (settembre) il diagramma mostra uno 
scostamento tra portate naturali e reali superiore all’80%. Tale fenomeno è 
probabilmente da imputare alla schematizzazione adottata per i calcoli che 
prevede due assunti: 

 la stagione irrigua viene convenzionalmente fissata nel periodo aprile-
settembre; 

 il valore della portata derivata viene considerato costante nell’intera 
stagione. 

In realtà la durata della stagione irrigua è variabile e, soprattutto, sono 
variabili, nel corso del periodo, le portate derivate, le quali raggiungono il 
valore utilizzato per i calcoli solo nei mesi centrali della stagione. 

Da ciò ne discende che all’inizio (aprile) e al termine (settembre) della 
stagione i valori di portata derivata siano in realtà minori di quelli assunti per il 
calcolo e, di conseguenza, le portate reali siano maggiori di quelle ricostruite. 
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9.1.3.6 Adda 
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Figura 9-12 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 
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Figura 9-13 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Po 
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Tabella 9-19 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

187,4 Canale Adda Consorzio di Bonifica 
della Media Pianura 
Bergamasca 

8,0 - 

201,7 Naviglio Martesana Est Ticino Villoresi 20,6 6,8 

204,9 Roggia Vailata Roggia Vailata 9,5 * 1,7 * 

210,9 Canale Retorto Roggia Vailata 18 * 6 * 

212,6 Roggia Rivoltana Consorzio Irriguo 
Pandina 

7  2,5 

211,6 Canale della Muzza Consorzio di Bonifica 
Muzza Bassa Lodigiana 
Lodi 

86,5 51 

228 Naviglio Vacchelli Consorzio Irrigazioni 
Cremonesi 

25,7 13 

* Q di concessione in quanto n.d. la Q derivata 

Tabella 9-20 Derivazioni idroelettriche sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata max concessa / restituita (m³/s) Progressiva(km) Descrizione 

periodo estivo periodo invernale 

187,7 Centrale Idroelettrica 
Semenza (prelievo e 
restituzione) 

70 70 

187,9 Centrale Idroelettrica Esterle 
(prelievo) 

80 80 

190,1 Centrale Idroelettrica Bertini 
(prelievo) 

51 51 

193,3 Centrale Idroelettrica Bertini 
(restituzione) 

51 51 

193,6 Centrale Idroelettrica Esterle 
(restituzione) 

80 80 

200,4 Centrale Idroelettrica 
Taccani (prelievo e 
restituzione) 

160 160 

201,5 Centrale Idroelettrica Crespi 
(prelievo) 

60 60 

201,6 Centrale Idroelettrica Vaprio 
(prelievo) 

130 130 

202,7 Centrale Idroelettrica Crespi 
(restituzione) 

60 60 

206,3 Centrale Idroelettrica Fara 
(prelievo) 

65 65 

208,2 Centrale Idroelettrica Vaprio 
(restituzione) 

130 130 

208,3 Centrale Idroelettrica Fara 
(restituzione) 

65 65 

209,4 Centrale Idroelettrica Rusca 
(prelievo) 

140 140 
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Portata max concessa / restituita (m³/s) Progressiva(km) Descrizione 

periodo estivo periodo invernale 

210,8 Centrale Idroelettrica Rusca 
(restituzione) 

20 20 

210,8 Centrale Idroelettrica Rusca 
(restituzione) 

120 120 

231,1 Centrale Idroelettrica Ponte 
di Bisnate (prelievo e 
restituzione) 

60 60 

291,2 Centrale Idroelettrica Maleo 
(prelievo e restituzione) 

51,5 51,5 

Considerazioni generali 

In merito al ruolo delle utenze nella condotta della regolazione del lago si 
sottolinea il ruolo prevalente delle utenze irrigue nel periodo estivo (maggio-
settembre) e delle utenze idroelettriche nel periodo invernale (ottobre-aprile). 

La massima portata utilizzabile è quella relativa alla Centrale Rusca (L.C.N.) 
con 140 m3/s. Tale portata, con l’aggiunta delle portate invernali assentite ai 
canali più a monte (Martesana per 30 m3/s e Vailata per 1,7 m3/s) determina il 
valore di riferimento della regolazione nel periodo invernale (~ 172 m3/s), che 
tuttavia è ridotto a 165 m3/s in quanto si tiene conto delle fluenze del Brembo 
e dei contributi del basso bacino. 

Lo schema di calcolo assume la contemporaneità dei prelievi e, per quanto 
concerne quelli idroelettrici, ne adotta i valori massimi di concessione. In 
situazioni di particolare complessità del sistema delle utilizzazioni, gli assunti 
suddetti determinano una sovravalutazione della quantità di risorse utlizzate 
rispetto alla situazione reale. La corretta ricostruzione dei deflussi può, 
pertanto, essere ottenuta solo se in possesso delle regole operative delle 
centrali. 

Prelievi 

Naviglio Martesana, Roggia Vailata 

Gli idrogrammi in corrispondenza di queste sezioni rappresentano un caso 
emblematico di quanto precedentemente descritto. ll prelievo a monte del 
Naviglio Martesana, ad opera delle centrali idroelettriche Crespi e Vaprio, 
determinerebbe, nel caso in cui le centrali funzionassero 
contemporaneamente al massimo della loro potenzialità, una sottrazione di 
risorsa complessiva superiore alle disponibilità.  

Canale della Muzza 

Costituisce il principale prelievo di un complesso sistema idraulico.  

A monte dell’abitato di Cassano d’Adda, alla diga Eneco, le portate dell’Adda, 
fino ad un massimo di 140 m3/s, vengono indirizzate alla centrale Rusca. Oltre 
tale valore, le portate seguono il normale corso del fiume. All’uscita dalla 
centrale Rusca, 20 m3/s vengono restituite all’Adda a monte della derivazione 
del canale Ritorto e i rimanenti 120 m3/s, cui si sommano parte delle portate 
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del corso d’acqua principale, proseguono nel primo tratto del canale della 
Muzza, che si diparte in prossimità dell’abitato. Da qui alla traversa di S. 
Bernardino più a valle, una serie di scaricatori assicura la regimazione del 
canale tramite restituizione delle portate eccedenti al corso d’acqua principale, 
assicurando alla sezione di S. Bernardino la portata assentita ad uso irriguo al 
canale Muzza. 

 

 

9.1.3.7 Ticino 
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Figura 9-14 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 
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Figura 9-15 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Po 

Tabella 9-21 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

163,2 Canale Regina Elena Associazione Irrigua 
Est Sesia 

42,67 26 

166,1 Canale Villoresi Est Ticino Villoresi 41,3 7,55 

168,1 Roggia Molinara di 
Oleggio 

Associazione Irrigua 
Est Sesia 

5,45 2,38 

183 Naviglio Grande Est Ticino Villoresi 52,4 23,45 

190,2 Naviglio Langosco Associazione Irrigua 
Est Sesia 

21,27 6,04 

198,8 Naviglio Sforzesco Associazione Irrigua 
Est Sesia 

9,24 8,22 

226 Rogge Magna e 
Castellana 

Associazione Irrigua 
Est Sesia 

3,77 1 

Tabella 9-22 Derivazioni idroelettriche sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata max concessa / restituita (m³/s) Progressiva(km) Descrizione 

periodo estivo periodo invernale 

164,6 Centrale Idroelettrica Porto 
Torre (prelievo e 
restituzione) 

187 187 
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Portata max concessa / restituita (m³/s) Progressiva(km) Descrizione 

periodo estivo periodo invernale 

166,7 Centrali Idroelettriche Canale 
Industriale (prelievo) 

108 108 

190,3 Centrale Idroelettrica 
Treccione (prelievo) 

17 17 

192,7 Centrali Idroelettriche Canale 
Industriale (restituzione) 

26 26 

193,9 Centrale Idroelettrica 
Treccione (restituzione) 

17 17 

205,3 Centrale Idroelettrica di 
Vigevano (prelievo) 

19,5 19,5 

221 Centrale Idroelettrica 
Vigevano (restituzione) 

19,5 19,5 

Considerazioni generali 

Per meglio precisare il ruolo delle utenze nella condotta di regolazione del 
lago Maggiore, si evidenzia quanto segue: 

 mentre nel periodo estivo l’attenzione è prevalentemente rivolta alle 
esigenze delle utenze irrigue, nel periodo invernale la regolazione è 
finalizzata al soddisfacimento delle utenze idroelettriche, che 
restituiscono le portate derivate parte direttamente nel Ticino e parte nel 
Naviglio Grande; 

 le utenze idroelettriche principali presenti sul Ticino sub lacuale sono di 
proprietà dell’ENEL, la cui competenza complessiva nella stagione 
invernale ed estiva assomma a 110 m3/s, con l’onere dell’integrale 
soddisfacimento delle antiche utenze. Questo valore tiene conto delle 
portate massime disponibili alla Miorina, determinate dal Consorzio, 
salvo fallanze tollerabili, pari a 255 m3/s nella stagione estiva e 150 m3/s 
in quella invernale. 

Prelievi 

Centrali idroelettriche – Canale industriale 

Il Canale industriale preleva, alla progressiva 166,7 km, una portata massima 
di 108 m3/s e restituisce, alla progressiva 192,7 km, una portata di 26 m3/s. 

La differenza di portata tra prelievo e restituzione alimenta il Naviglio Grande e 
il Naviglio Langosco. 

Lo schema complessivo di funzionamento del Canale industriale è descritto di 
seguito. 

Il Canale industriale deriva dal bacino di ripartizione del Pamperduto e 
alimenta a cascata quattro centrali idroelettriche: 

 Vizzola – Q max 108 m3/s; 

 Tornavento - Q max 106,5 m3/s; 
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 Turbigo sup. - Q max 106 m3/s; 

 Turbigo inf. - Q max 26 m3/s. 

Le acque di scarico della prima centrale alimentano la seconda e quelle della 
seconda la terza. 

Dalla centrale di Turbigo superiore, con portata massima di 106 m3/s, le acque 
vengono scaricate parte nel Navigli Grande, parte in un canale che alimenta il 
Naviglio Langosco, parte alimentalo la centrale di Turbigo inferiore, con 
portata massima di 26 m3/s. 

A valle di Turbigo inferiore le acque di scarico sono restituite in Ticino. 

9.1.3.8 Sesia  
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Figura 9-16 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 
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Figura 9-17 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Po 

Tabella 9-23 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

75 Roggia Marchionale 
di Gattinara 

Associazione di 
irrigazione Ovest Sesia-
Baraggia 

3,5  

79 Roggia Biraga Associazione Irrigua 
Est Sesia 

1,4 1 

82,6 Roggia Busca Associazione Irrigua 
Est Sesia 

1,6 1,3 

86,7 Roggia Bolgora Associazione Irrigua 
Est Sesia 

0,2 0 

88,5 Roggia Villata Associazione Irrigua 
Est Sesia 

0,5  

121,1 Roggione di Sartirana Associazione Irrigua 
Est Sesia 

14,7 3,1 
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9.1.3.9 Cervo 
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Figura 9-18 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Sesia 
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Figura 9-19 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Sesia 
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Tabella 9-24 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Sesia 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

34,5 Nuovo Canale della 
Baraggia 

Associazione di 
irrigazione Ovest Sesia-
Baraggia 

0,2 - 

 

 

9.1.3.10 Elvo 
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Figura 9-20 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Cervo 
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Figura 9-21 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Cervo 

Tabella 9-25 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Cervo 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

25,4 Roggia Massa 
Serravalle 

Bonifica Baraggia 
Vercellese 

0,6 - 

33,7 Naviletto di San 
Damiano 

Associazione di 
irrigazione Ovest Sesia-
Baraggia 

1,5 - 

41,3 Naviletto delle 
Baragge 

Associazione di 
irrigazione Ovest Sesia-
Baraggia 

0,4 1,2 * 

* Q di concessione in quanto n.d. la Q derivata 
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9.1.3.11 Dora Baltea 
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Figura 9-22 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 
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Figura 9-23 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Po 
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Tabella 9-26 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

121,9 Naviglio d'Ivrea Associazione Irrigua 
Ovest Sesia - 
Associazione Irrigua 
Est Sesia 

18 8,5 

147,4 Canale di Villlareggia Consorzio Irriguo di 
Villareggia 

7,4 - 

149,4 Canale De Pretis Associazione Irrigua 
Ovest Sesia – 
Associazione Irrigua 
Est Sesia 

56,7 33,7 

151,4 Canale Chivasso Consorzio Irriguo di 
Chivasso 

2,3 * - 

155,7 Roggia dei Molini Società Semplice 
Arborea 

4 * - 

162,2 Canale Farini Associazione Irrigua 
Ovest Sesia 

8,4 - 

* Q di concessione in quanto n.d. la Q derivata 

Tabella 9-27 Derivazioni idroelettriche sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata max concessa / restituita (m³/s) Progressiva(km) Descrizione 

periodo estivo periodo invernale 

147,5 Centrale Idroelettrica Mazzè 
(prelievo e restituzione) 

120 120 
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9.1.3.12 Orco 
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Figura 9-24 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 
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Figura 9-25 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Po 
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Tabella 9-28 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

56 Canale Caluso Consorzio Canale 
Demaniale di Caluso 

8,5 - 

59,9 Canale di Rivarolo Comune di Rivarolo 
Canavese 

2 - 

60,9 Roggia San Giorgio Consorzio Roggia San 
Giorgio 

1,2 - 

72,1 Canale Foglizzo Consorzio Irriguo 
Foglizzo 

0,7 - 

77,8 Bealera di Montanaro Comune di Montanaro 1,9 * - 

* Q di concessione in 
quanto n.d. la Q 
derivata 

    

 

9.1.3.13 Stura di Lanzo 
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Figura 9-26 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 
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Figura 9-27 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Po 

Tabella 9-29 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

25,1 Lanzo Nole Sinistra Stura Lanzo 6,5 6,5 

25,2 Canale Bosso Comune di Fiano 5,5 3,8 

32,1 Canale di Ciriè Sinistra Stura Lanzo 5,9 0 

38,1 Canale di Caselle Sinistra Stura Lanzo 4 0 

45 Canale Sturetta di 
Settimo 

Consorzio Irriguo 
Canale Sturetta 

1,2 - 
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9.1.3.14 Dora Riparia  
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Figura 9-28 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 
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Figura 9-29 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Po 
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Tabella 9-30 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

85,8 Prima derivazione Comune di Caselette 1,0 - 

86,8 Bealera di Rivoli Consorzio Irriguo 
Bealera di Rivoli 

1,2 - 

101,4 Bealera di Orbassano Consorzio Irriguo della 
Bealera di Orbassano 

1,2 - 

103,8 Bealera Barola Consorzio Irriguo 
Bealera Barola 

1,1 - 

105,6 Derivazione a monte 
della tang. nord 
Torino 

Consorzi Bealera 
Canale e Putea 

1,1 - 

115,7 Canale Pellerina Consorzio Irriguo 
Canale Pellerina 

2 - 

 

Tabella 9-31 Derivazioni idroelettriche sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata max concessa / restituita (m³/s) Progressiva(km) Descrizione 

periodo estivo periodo invernale 

83,4 Centrale idroelettrica S. 
Ambrogio (prelievo) 

8 8 

88,8 Centrale idroelettrica S. 
Ambrogio (restituzione) 

8 8 

89,4 Centrale idroelettrica 
Ferriera (prelievo) 

15,4 15,4 

92,6 Centrale idroelettrica 
Ferriera (restituzione) 

15,4 15,4 

101,8 Centrale idroelettrica 
Alpignano (prelievo e 
restituzione) 

16,2 16,2 

101,9 Centrale idroelettrica 
Cotonificio (prelievo) 

10,8 10,8 

104 Centrale idroelettrica 
Cotonificio (restituzione) 

10,8 10,8 

107,3 Centrale idroelettrica 
Industrie (prelievo) 

8 8 

107,6 Centrale idroelettrica 
Industrie (restituzione) 

8 8 

Prelievi 

Prima derivazione da monte, Bealera di Rivoli, Bealera di Barola 

Ognuna delle tre derivazioni è localizzata tra un prelievo idroelettrico a monte 
e la corrispondente restituzione a valle. 
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In tali sezioni si osservano situazioni di forte deficit estivo e invernale. In 
estate il fenomeno è dovuto all’effetto cumulato degli usi irriguo e idroelettrico, 
assunto nello schema di calcolo. 

Nella realtà, nella stagione estiva la risorsa viene destinata prioritariamente 
all’uso irriguo e, solo subordinatamente, a quello idroelettrico, in funzione delle 
disponibilità idriche. In inverno, stante l’assenza di prelievi irrigui, la risorsa 
disponibile viene quasi integralmente utilizzata per uso idroelettrico. 

 

 

9.1.3.15 Chisone 
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Figura 9-30 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Pellice 
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Figura 9-31 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Pellice 

Tabella 9-32 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Pellice 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

58,1 Moirano Comune di Pinerolo 2,8 - 

62,9 Fosso di Buriasco Consorzio Irriguo 
Macello Buriasco 
Vigone 

2,4 - 
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9.1.3.16 Pellice 
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Figura 9-32 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 

0

10

20

30

40

50

60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Vo
lu

m
e 

cu
m

ul
at

o 
(m

ili
on

i m
³)

 

Figura 9-33 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Po 
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Tabella 9-33 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

30,8 Campiglione Fenile Comune di 
Campiglione Fenile 

0,9 0,9 

31,6 Canale Pellice di 
Bricherasio 

C. I. Canale Pellice di 
Bricherasio 

0,8 - 

32,7 Bedale di Cavour Comune di Cavour 0,9 - 

9.1.3.17 Varaita 
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Figura 9-34 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 

Considerazioni generali 

Lungo l’asta non sono state individuate grandi derivazioni. Ne consegue che, 
in base agli assunti della metodologia di calcolo adottata, le portate naturali e 
reali risultano di fatto coincidenti, come si evince dal diagramma delle 
disponibilità idriche. 
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9.1.3.18 Maira 
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Figura 9-35 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 

Considerazioni generali 

Lungo l’asta non sono state individuate grandi derivazioni. Ne consegue che, 
in base agli assunti della metodologia di calcolo adottata, le portate naturali e 
reali risultano di fatto coincidenti, come si evince dal diagramma delle 
disponibilità idriche. 
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9.1.3.19 Tanaro 
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Figura 9-36 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 
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Figura 9-37 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Po 
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Tabella 9-34 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

134 Canale Bealera di 
Santa Vittoria 

Consorzio Irriguo 
Mussotto Vaccheria 
Lavandaro 

3 0 

205 Canale De Ferrari Consorzio Canale De 
Ferrari 

1,4 0 

Tab. 29 Derivazioni 
idroelettriche sottese 
alla sezione di 
confluenza in Po 

   

131,6 Centrale Idroelettrica 
Verduno (prelievo) 

16 16  

139 Centrale Idroelettrica 
Verduno (restituzione) 

16 16  

144,8 Centrale Idroelettrica 
Roncheiso (prelievo) 

4,7 4,7  

156,9 Centrale Idroelettrica 
Roncheiso 
(restituzione) 

4,7 4,7  

9.1.3.20 Belbo 
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Figura 9-38 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Tanaro 

Considerazioni generali 

Lungo l’asta non sono state individuate grandi derivazioni. Ne consegue che, 
in base agli assunti della metodologia di calcolo adottata, le portate naturali e 
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reali risultano di fatto coincidenti, come si evince dal diagramma delle 
disponibilità idriche. 

 

9.1.3.21 Bormida 
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Figura 9-39 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Tanaro 

Considerazioni generali 

Lungo l’asta non sono state individuate grandi derivazioni. Ne consegue che, 
in base agli assunti della metodologia di calcolo adottata, le portate naturali e 
reali risultano di fatto coincidenti, come si evince dal diagramma delle 
disponibilità idriche. 
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9.1.3.22 Scrivia 
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Figura 9-40 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 
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Figura 9-41 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Po 
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Tabella 9-35 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata derivata/concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

67,2 Roggia Fraschetta Comune di Tortona 1,5 - 

* Q di concessione in quanto n.d. la Q derivata 

 

 

9.1.3.23 Trebbia 
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Figura 9-42 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 
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Figura 9-43 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Po 

Tabella 9-36 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

101,7 Rio Comune Sinistra 
Trebbia 

Comprensorio Tidone 
Trebbia 

2 * - 

101,9 Rio Comune Destra 
Trebbia 

Comprensorio Tidone 
Trebbia 

2 * - 

* Q di concessione in 
quanto n.d. la Q 
derivata 
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9.1.3.24 Nure 
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Figura 9-44 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 

Considerazioni generali 

Lungo l’asta non sono state individuate grandi derivazioni. Ne consegue che, 
in base agli assunti della metodologia di calcolo adottata, le portate naturali e 
reali risultano di fatto coincidenti, come si evince dal diagramma delle 
disponibilità idriche. 
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9.1.3.25 Arda 
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Figura 9-45 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 
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Figura 9-46 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Po 
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Tabella 9-37 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

25,8 Canale della 
Sforzesca 

Consorzio di Bonifica 
Bacini Piacentini di 
Levante 

2 * - 

* Q di concessione in quanto n.d. la Q derivata 

Considerazioni generali 

L’idrogramma delle portate reali in uscita dal bacino montano è stato 
ricostruito sulla base delle portate erogate dall’invaso di Mignano nel periodo 
2000-2002. 

 

 

9.1.3.26 Taro 
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Figura 9-47 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 
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Figura 9-48 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Po 

Tabella 9-38 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

91,5 Canale Naviglio Taro Canale Naviglio Taro 3* - 

127,9 Canale Otto Molini Comprensorio Bonifica 
Parmense 

1,5 * - 

* Q di concessione in quanto n.d. la Q derivata 

Considerazioni generali 

In entrambe le sezioni di prelievo, in mancanza di dati sulla portata derivata 
reale, è stato utilizzato il dato di portata assentita con atto di concessione, che 
di norma risulta maggiore dei reali prelievi. Ciò potrebbe spiegare valori di 
portata reale prossimi allo zero in alcune decadi estive. 
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9.1.3.27 Baganza 
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Figura 9-49 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Parma 

Considerazioni generali 

Lungo l’asta non sono state individuate grandi derivazioni. Ne consegue che, 
in base agli assunti della metodologia di calcolo adottata, le portate naturali e 
reali risultano di fatto coincidenti, come si evince dal diagramma delle 
disponibilità idriche. 
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9.1.3.28 Parma 
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Figura 9-50 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 

Considerazioni generali 

Lungo l’asta non sono state individuate grandi derivazioni. Ne consegue che, 
in base agli assunti della metodologia di calcolo adottata, le portate naturali e 
reali risultano di fatto coincidenti, come si evince dal diagramma delle 
disponibilità idriche. 
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9.1.3.29 Enza 
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Figura 9-51 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 
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Figura 9-52 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Po 
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Tabella 9-39 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

44 Canale Ducale Comprensorio 
Bentivoglio Enza 

4,2 * - 

49,8 Canale della Spelta Comprensorio Bonifica 
Parmense 

1,6 * - 

* Q di concessione in quanto n.d. la Q derivata 

Tabella 9-40 Derivazioni idroelettriche sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata max concessa / restituita (m³/s) Progressiva(km) Descrizione 

periodo estivo periodo invernale 

44,1 Centrale Idroelettrica Ciano 
d'Enza (prelievo) 

8 8 

48,6 Centrale Idroelettrica Ciano 
d'Enza (restituzione) 

8 8 

Prelievi 

Canale Ducale – Canale della Spelta 

In entrambe le sezioni, in mancanza di dati sulla portata derivata reale, è stato 
utilizzato il dato di portata assentita con atto di concessione, che di norma 
risulta maggiore dei reali prelievi. Ciò potrebbe spiegare valori di portata reale 
prossimi allo zero nelle decadi primaverili (14÷16). 

Diverso è il caso che si osserva nelle decadi estive (21-22) per le quali già 
l’idrogramma in chiusura del bacino di monte mostra portate nulle. 
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9.1.3.30 Secchia 
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Figura 9-53 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 
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Figura 9-54 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Po 
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Tabella 9-41 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

58,7 Canale di Reggio Comprensorio bonifica 
Parmigiana Moglia 
Secchia 

3 *  

59,1 Canale di Modena Comprensorio bonifica 
Parmigiana Moglia 
Secchia 

3,5 *  

* Q di concessione in quanto n.d. la Q derivata 

Prelievi 

Canale di Reggio – Canale di Modena 

In entrambe le sezioni, in mancanza di dati sulla portata derivata reale, è stato 
utilizzato il dato di portata assentita con atto di concessione, che di norma 
risulta maggiore dei reali prelievi. Ciò potrebbe spiegare i valori estivi di 
portata reale prossimi allo zero.  

 

9.1.3.31 Panaro 
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Figura 9-55 Disponibilità idriche alla sezione di confluenza in Po 
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Figura 9-56 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di confluenza in Po 

Tabella 9-42 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di confluenza in Po 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

64,2 Canale San Pietro Comprensorio Burana 
Leo Scoltenna Panaro 

2,7 *  

64,9 Canal Torbido Consorzio della 
Bonifica Reno Palata 

0,4  

* Q di concessione in quanto n.d. la Q derivata 

Prelievi 

Canale San Pietro 

In mancanza di dati sulla portata derivata reale, è stato utilizzato il dato di 
portata assentita con atto di concessione, che di norma risulta maggiore dei 
reali prelievi. Ciò potrebbe spiegare i valori estivi di portata reale prossimi allo 
zero. Tale effetto si ripercuote nella sezione di prelievo più a valle. 
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9.1.3.32 Po 
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Figura 9-57 Disponibilità idriche alla sezione di Pontelagoscuro 
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Figura 9-58 Volume sottratto dalle derivazioni sottese alla sezione di Pontelagoscuro 
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Tabella 9-43 Derivazioni irrigue sottese alla sezione di Pontelagoscuro 

Portata derivata / concessa (m³/s) Progressiva(km) Canale derivatore Concessionario 

periodo irriguo periodo non irriguo 

133,5 Canale Cavour Consorzio Irriguo Est 
Sesia 

68,5 14,9 

181,5 Canale Lanza Coutenza Canali 
Lanza, Mellana e 
Roggia Fuga 

9,5 3,5 

338,5 Roggia Maggiore Consorzio Bonifica 
Muzza Bassa 
Lodigiana Lodi 

2,3 - 

380,5 Canale Principale di 
Foce Morbasco 

Consorzio di Bonifica 
Dugali 

8 * - 

400 Sollevamento Isola 
Pescaroli 

Consorzio di Bonifica 
Navarolo Agro 
Cremonese Mantovano 

8,3 - 

426 Sollevamento 
Casalmaggiore 

Consorzio di Bonifica 
Navarolo Agro 
Cremonese Mantovano 

7,5 - 

440,5 Derivatore Cavo 
Parmigiana-Moglia 

Comprensorio 
Bentivoglio Enza - 
Parmigiana Moglia 
Secchia - Agro 
Mantovano Reggiano - 
Revere 

60 * - 

500,5 Canale Sabbioncello Burana Leo Scoltenna 
Panaro 

20 * - 

546 Canale delle Pilastresi Burana Leo Scoltenna 
Panaro 

47 * - 

548 Sifoni di Capodargine 1° Circondario polesine 
Ferrara 

1 - 

548,5 Cavo Napoleonico Secondo Grado Canale 
Emiliano Romagnolo 

67 5 

* Q di concessione in quanto n.d. la Q derivata  

Tabella 9-44 Derivazioni idroelettriche sottese alla sezione di Pontelagoscuro 

Portata max concessa / restituita (m³/s) Progressiva(km) Descrizione 

periodo estivo periodo invernale 

92,5 Centrale Idrotermoelettrica La 
Loggia (presa) 

70 70 

99 Centrale Idrotermoelettrica La 
Loggia (restituzione) 

70 70 

114 Centrale Idroelettrica AEM 
(presa) 

120 120 

116 Centrale Idroelettrica AEM 
(restituzione) 

120 120 

117 Centrale Idroelettrica San 
Mauro (presa) 

110 110 

133 Centrale Idroelettrica San 
Mauro (restituzione) 

110 110 
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Portata max concessa / restituita (m³/s) Progressiva(km) Descrizione 

periodo estivo periodo invernale 

167 Centrale Nucleare Trino 
(presa) 

15 15 

170 Centrale Nucleare Trino 
(restituzione) 

15 15 

354,5 Centrale Nucleare Caorso 
(presa) 

40 40 

356 Centrale Nucleare Caorso 
(restituzione) 

40 40 

358,5 Centrale Idroelettrica Isola 
Serafini (presa) 

10 10 

369 Centrale Idroelettrica Isola 
Serafini (restituzione) 

10 10 

510,5 Centrale Termoelettrica 
Ostiglia (presa) 

40 40 

519 Centrale Termoelettrica 
Ostiglia (restituzione) 

40 40 

291,5 Centrale Termoelettrica La 
Casella (presa e restituzione) 

40 40 

527 Centrale Termoelettrica 
Sermide (presa e restituzione) 

50 50 

9.1.4 Approfondimenti sul bilancio idrologico di primo 
livello: elaborazione di indici sintetici utili 
all’individuazione di tratti critici 

Nell’ambito delle attività di redazione del bilancio idrologico di primo livello, 
sono stati condotti degli approfondimenti in cui si è cercato di mettere a punto 
una procedura di analisi finalizzata all’individuazione di indici in grado di 
fornire, per i corsi d’acqua significativi alla scala di bacino, informazioni in 
relazione alle modificazioni indotte dalle utilizzazioni idriche sull’andamento 
dei deflussi naturali, definite in funzione degli scostamenti tra deflussi naturali 
(QN) e deflussi reali (QR). 

A tal fine le elaborazioni sono state condotte a partire dagli idrogrammi in 
portata naturale (QN) e reale (QR), con scansione temporale decadica, 
ricostruiti nelle sezioni di riferimento nell’ambito dell’indagine di 1° livello. 

La procedura di analisi messa a punto, che ha lo scopo di consentire 
l’eventuale individuazione di tratti critici lungo i corsi d’acqua significativi alla 
scala di bacino, si basa sulla scelta e applicazione di parametri quantitativi di 
tipo analitico e sintetico capaci di rappresentare l’effetto indotto dalle 
derivazioni sui deflussi naturali, di permettere valutazioni di tipo comparativo e 
di identificare le variazioni del regime idrologico medio, critiche alla scala di 
bacino. 

Allo scopo sono stati individuati indici in grado di rappresentare: 

 la modulazione temporale degli scostamenti tra deflussi naturali e reali;  

 la distribuzione spaziale degli scostamenti, in relazione all’estensione 
lineare del tronco di corso d’acqua interessato. 
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Questi indici sono stati applicati ai 32 corsi d’acqua oggetto del bilancio 
idrologico di 1° livello. 

Le valutazioni analitiche sono state effettuate con riferimento a una singola 
sezione di corso d’acqua, rappresentativa del tronco elementare compreso tra 
tale sezione e la successiva di valle (scala locale), e con riferimento a più tratti 
elementari, al fine di valutare la distribuzione, lungo l’asta fluviale, degli 
indicatori considerati a livello locale (scala di asta fluviale). 

Tutte le valutazioni, inoltre, sono state effettuate con riferimento a due scenari 
idrologici: anno medio e anno scarso. 

L’anno medio, come già nello studio di 1° livello, è stato calcolato come 
idrogramma delle portate decadiche ricavato dalla media delle portate 
giornaliere naturali ricostruite nella sezione di inizio tronco attraverso il 
modello idrologico già utilizzato nel bilancio di 1° livello, applicato sul decennio 
più recente per il quale sono disponibili i dati idrologici. 

La situazione idrologica rappresentativa dell’anno scarso è stata ricostruita a 
partire dalla stessa serie delle portate naturali, estraendo il primo quartile 
(venticinquesimo percentile) di ogni serie decennale per ciascuna decade.  

Ai fini della confrontabilità dei dati relativi a corsi d’acqua diversi si è fatto 
riferimento alle portate specifiche (qN, qR), invece che ai valori assoluti 
derivanti dal bilancio idrologico: 

 

q = 1000 Q/S (l/s • km2) 

dove: 

 Q = portata decadica (m3/s) 

 S =superficie del bacino idrografico sotteso (km2). 

9.1.4.1 Descrizione degli indici 

L’obiettivo di rappresentare per via numerica gli effetti indotti dal sistema delle 
utilizzazioni idriche sui deflussi naturali e di assegnare classi di criticità 
crescente in funzione della distanza tra deflussi naturali e deflussi reali è stato 
perseguito attraverso le seguenti due fasi sequenziali di lavoro: 

 la definizione di indicatori rappresentativi delle differenze tra idrogramma 
naturale dei deflussi e idrogramma reale; 

 analisi della distribuzione spaziale e temporale di tali differenze. 

Dopo la verifica di una serie di ipotesi diverse, sono stati scelti due indici che 
consentono una buona descrizione delle differenze tra portate naturali e 
portate reali: 

 l’indice di scostamento tra deflussi naturali e reali; 

 l’indice di riduzione del minimo tra deflussi naturali e reali. 

Si definisce indice di scostamento tra deflussi naturali e reali relativi alla 
stessa decade il parametro (Figura 9-59):  
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sq = (qN – qR) 

 

dove: 

 qN = deflusso decadico specifico naturale 

 qR = deflusso decadico specifico reale 

 

ovvero, in termini adimensionali: 

sq = (1 – qR/qN) 

 

per come è definito, sq assume valori estremi: 

 sq =  0 nel caso di scostamento nullo (qR = qN) 

 sq =  1 nel caso di scostamento massimo (qR = 0). 
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Figura 9-59 Andamento esemplificativo dell’indice sq 

L’indice misura quindi la deformazione che il sistema delle derivazioni idriche 
induce sull’idrogramma annuo di assegnate caratteristiche (nel nostro caso: 
anno medio, anno scarso) per ogni singola decade. 

La somma delle portate decadiche rappresenta il volume annuo complessivo 
(di assegnate caratteristiche di frequenza) defluito naturale o reale; la somma 
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degli indici di scostamento rappresenta pertanto, per come definito l’indice, il 
volume annuo derivato dal corso d’acqua, riferito al tratto rappresentato dalla 
sezione in cui è eseguito il bilancio. Il valore dell’indice, calcolato su base 
annua, fornisce pertanto una indicazione del volume complessivo sottratto al 
corso d’acqua rispetto alla disponibilità naturale della risorsa. 

Si definisce indice di riduzione del minimo tra deflussi naturali e reali (Figura 
9-60): 

 

rmin = (qR/qNmin - 1) 

dove: 

 qR =   deflusso decadico reale 

 qNmin =   deflusso decadico naturale minimo annuo. 

 

rmin assume valori minori di zero in tutti i casi in cui il deflusso reale è inferiore 
al deflusso minimo naturale; misura pertanto lo scostamento tra idrogramma 
naturale e idrogramma reale rispetto ai valori di deflusso minimo naturale. In 
altre parole confronta, per ogni decade, il valore di qR con il deflusso minimo 
dell’idrogramma naturale; permettendo di evidenziare l’effetto delle derivazioni 
idriche misurato rispetto al minimo naturale invece che rispetto al valore di 
deflusso che compete alla stessa decade, come nel caso dell’indice 
precedente. 
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Figura 9-60 Andamento esemplificativo dell’indice rmin 
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Per ogni decade relativa ai due scenari idrologici individuati, è possibile quindi 
il calcolo del valore numerico assunto dai due indici definiti e, 
successivamente, il raggruppamento in classi, definite in funzione del livello 
gravosità. 

Per il raggruppamento in classi si è fatto ricorso a un’analisi di cluster, 
applicata all’insieme di tutti i corsi d’acqua in studio, che risponde bene alle 
esigenze delle situazioni, quali quella in esame, in cui non è possibile 
determinare a priori limiti fisici dei valori dei parametri numerici, rispetto a cui 
effettuare un raggruppamento in classi.  

Attraverso tale tecnica, che viene descritta in dettaglio nel seguito, i valori 
numerici degli indici definiti vengono sostituiti da classi, indicative di livelli di 
criticità crescente, che consentono di semplificare la lettura e la 
rappresentazione grafica delle situazioni. 

Il calcolo della persistenza nel tempo è relativo ad una classe di scostamento 
o di riduzione del minimo ed è effettuato in modo da considerare il numero di 
decadi consecutive in cui permane la classe assegnata. 

L’analisi è quindi a scala locale, è riferita cioè a una singola sezione di corso 
d’acqua, rappresentativa di un tronco elementare, compreso tra tale sezione e 
la successiva di valle.  

Per rappresentare in forma numerica il fatto che una determinata classe di 
scostamento o di riduzione del minimo permanga per più decadi consecutive 
si è fatto ricorso a un indicatore multiplo in grado di assegnare un peso 
progressivamente maggiore, in funzione del numero di decadi consecutive in 
cui permane una assegnata classe di criticità. 

L’analisi di persistenza spaziale è riferita a più tronchi elementari e valuta la 
distribuzione, lungo l’asta fluviale e per la stessa decade, dei due indicatori 
considerati a livello locale (di singolo tronco). In questo caso non è parso 
necessario ricorrere a un indicatore numerico, bensì a una rappresentazione 
grafica, tramite una matrice in cui sono rappresentate le decadi e le 
progressive delle sezioni dell’asta fluviale.  

9.1.4.2 Descrizione dei risultati ottenuti dall’applicazione sperimentale 

L’analisi è stata effettuata, come detto, sui tratti di pianura dei 32 corsi d’acqua 
oggetto del bilancio idrologico di 1° livello. 

I calcoli sono stati riferiti a 155 sezioni ubicate in corrispondenza di altrettanti 
punti di prelievo di acque superficiali ad uso irriguo o promiscuo (irriguo e 
idroelettrico) distribuite su un totale di circa 2.000 km di lunghezza 
complessiva dei corsi d’acqua considerati. 

La procedura di calcolo e di rappresentazione degli indici di classificazione si 
articola nelle seguenti fasi sequenziali: 

 definizione degli scenari anno medio e anno scarso alla testata di 
ciascuno dei corsi oggetto del bilancio; 

 per ogni scenario: 

− estrazione dei dati decadici per tutte le sezioni significative; 
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− normalizzazione alla superficie di bacino dei valori di portata naturale e 
reale (calcolo delle portate specifiche); 

− calcolo dell’indice di scostamento per ogni punto di osservazione; 

− calcolo dell’indice di riduzione del minimo per ogni punto di osservazione; 

− definizione delle classi di raggruppamento della popolazione statistica per 
l’indice di scostamento; 

− definizione delle classi di raggruppamento della popolazione statistica per 
l’indice di riduzione del minimo; 

− assegnazione dei valori puntuali alle rispettive classi; 

− generazione degli elaborati descrittivi per ognuno degli indici 
(scostamento e riduzione del minimo): 

tabella generale con indicatori di colore differenziati per classe, 
consultabile per ogni specifica asta – indicatore di persistenza 
spaziale; 
tavola con grafici a barre descrittivi del peso in ogni sezione di ogni 
singola classe: indicatore di persistenza temporale; 
tavola con grafici circolari descrittivi della gravità complessiva per ogni 
singola sezione: indicatore sintetico. 

Gli scenari, rappresentati dall’idrogramma in portata relativo all’anno medio e 
all’anno scarso, sono definiti alla sezione di chiusura del bacino montano di 
ciascuno dei corsi d’acqua oggetto di studio, che rappresenta la testata del 
tratto fluviale oggetto del bilancio idrologico. La base di calcolo è definita dalle 
serie storiche giornaliere, ricostruite attraverso l’applicazione di un modello 
idrologico di trasformazione pioggia-portata.  

Per ogni sezione, l’anno medio è definito dalla serie delle decadi costituite 
dalla media dei valori decadici annuali (i valori decadici sono calcolati come 
media dei valori delle portate giornaliere relative alla decade), l’anno scarso è 
definito dalla serie delle decadi che rappresentano il venticinquesimo 
percentile dei valori decadici annuali. 

Per ciascuno dei due scenari (anno medio, anno scarso) si procede alla 
ricostruzione dei deflussi lungo ogni asta fluviale di valle attraverso la somma 
algebrica tra la portata entrante nella sezione di testa del tronco fluviale, la 
portata sottratta o restituita dalle utilizzazioni presenti lungo il tratto e la 
portata degli affluenti. La portata naturale è quella che deriva dal calcolo in 
assenza di derivazioni, mentre quella reale considera gli effetti di sottrazione 
dovuti alle derivazioni presenti. 

Ricostruiti i deflussi naturali e reali con passo spaziale costante lungo l’asse 
del corso d’acqua, sono stati presi a riferimento, ai fini dell’indagine, quelli 
relativi alle sezioni significative rappresentate, oltre che dalle sezioni di testata 
e di confluenza in Po, da quelle in corrispondenza delle derivazioni ad uso 
irriguo, censite nell’ambito del bilancio di 1° livello. 

I dati decadici di ciascuna delle 155 sezioni costituiscono la popolazione di 
riferimento, composta, pertanto, da 5.580 elementi per ciascuno dei due 
scenari considerati. 

La base dati di ciascuno scenario contiene i riferimenti geografici indicativi 
della sezione (denominazione del corso d’acqua, progressiva chilometrica, 
tipologia della sezione, descrizione della sezione, coordinata est, coordinata 
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nord), l’area del bacino sotteso, la decade, la portata reale (effettiva e 
specifica), la portata naturale (effettiva e specifica), l’indice di scostamento, il 
minimo naturale della decade, l’indice di riduzione del minimo, la classe di 
appartenenza in relazione all’indice di scostamento, la classe di appartenenza 
in relazione all’indice di riduzione del minimo. 

Non essendo possibile determinare limiti fisici oggettivi alle classi di fenomeni 
oggetto dello studio, si è deciso di ricorrere all’analisi statistica che va sotto il 
nome generico di Cluster Analysis.  

Sotto questo nome sono raggruppate diverse famiglie di algoritmi che 
permettono di suddividere una popolazione di dati in famiglie omogenee. Gli 
scopi per cui vengono utilizzate queste tecniche sono i più vari, in ogni caso 
collegati al data mining. 

L’algoritmo scelto per la sua popolarità e la larga disponibilità di strumenti 
anche in ambiente open source è il K-Means. Si tratta di un algoritmo in cui 
ogni gruppo di dati compete con gli altri per il possesso dei singoli dati 
puntuali. 

Oggetto dell’analisi statistica, per ciascuno dei due indici, è la popolazione di 
dati costituita dalla serie relativa a tutte le sezioni del bacino. Per non 
sovrimporre interpretazioni di alcun tipo all’analisi, non sono state fatte 
distinzioni predeterminate tra i vari sottobacini. 

È stato utilizzato il pacchetto Weka per la prima analisi dei dati e la libreria 
kmeans per Gnu Octave per la produzione. 

Per comodità di rappresentazione in Octave i dati analizzati devono essere 
compresi tra 0 e 10 inclusi.  

Gli indici di scostamento sono in formato adimensionale già al momento in cui 
vengono calcolati, si tratta quindi di moltiplicarli per 10 per ottenere un vettore 
di dati utile allo scopo.  

Per quanto riguarda invece gli indici di riduzione del minimo, si è provveduto 
anzitutto a renderli adimensionali e in seguito a moltiplicarli per 10. 

Si è provveduto a una prima analisi delle popolazioni di dati per stabilire quale 
numero di classi fosse sufficientemente descrittivo e al contempo non 
ingenerasse eccesso di informazione. 

Per fare questo si è effettuata una rappresentazione con lo strumento Weka 
che permette di avere un’immagine della distribuzione dei valori senza però 
restituire i dettagli dell’analisi necessari allo scopo. Questo strumento è molto 
più veloce dell’applicazione dell’algoritmo K-Means in Octave. 

Stabilito in 5 il numero di classi attese, si è provveduto alla generazione dei 
cluster e alla definizione dei valori limite di ciascuna classe secondo quanto 
indicato in Figura 9-61e Figura 9-62. 
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classe numero minimo massimo
1 496 -0,27028 -0,00123
2 266 -0,44444 -0,27203
3 233 -0,62084 -0,44652
4 278 -0,98607 -0,62555
5 318 -1 -0,98963

1591
pari al 28,51% del totale delle osservazioni

classe numero minimo massimo
1 2087 0 0,04
2 1803 0,04 0,4
3 732 0,4 0,62
4 378 0,62 0,81
5 580 0,81 1

5580

Anno medio

classi per l'indice 
rmin

classi per l'indice 
qs

 

Figura 9-61 Valori limite delle classi riferite all’anno medio 

 

classe numero minimo massimo
1 452 -0,28705 -7,1E-05
2 903 -0,46404 -0,28705
3 78 -0,66502 -0,46404
4 168 -0,989 -0,66502
5 795 -1 -0,989

2396
pari al 42,94% del totale delle osservazioni

classe numero minimo massimo
1 1926 0 0,016
2 307 0,016 0,17
3 560 0,17 0,351
4 1277 0,351 0,659
5 1510 0,659 1

5580

Anno scarso

classi per l'indice 
rmin

classi per l'indice 
qs

 

Figura 9-62 Valori limite delle classi riferite all’anno scarso 

I valori puntuali di osservazione sono stati assegnati alle rispettive classi per 
mezzo del semplice confronto con i limiti di definizione di ciascuna classe.  
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Il risultato delle assegnazioni è stato inserito nella base dati come indice di 
classe compreso tra 1 e 5, in scala crescente di gravità o importanza. 

I risultati di classificazione degli indici ottenuti attraverso l’analisi di cluster 
costituiscono un complesso di non facile lettura, composto di 5.580 record 
ricchi di informazioni. 

Ai fini dell’interpretazione degli stessi, è necessario analizzare sia in termini 
spaziali che temporali l’andamento dei fenomeni indagati, come risulta 
rappresentato dagli indici individuati, tradotti nelle relative classi. E’ parso 
pertanto opportuno elaborare i dati ottenuti in modo da renderne possibile una 
più agevole lettura, sia in termini analitici che in termini sintetici, a livello di 
variazione spaziale e temporale; si sono quindi adottate procedure di 
restituzione grafiche o numeriche che permettono di disporre in forma molto 
più immediata dei risultati ottenuti, analizzando in particolare la persistenza 
spaziale e temporale degli indici, secondo il raggruppamento in classi 
formulato. 

L’indicatore di persistenza spaziale non è reso in forma numerica, ma con una 
griglia di celle colore aventi come ascissa le decadi e come ordinata le 
progressive dell’asta. Il colore delle celle indica la classe di assegnazione di 
ciascuna decade.  

In questo modo si genera un grafico multicolore che mostra l’andamento sia in 
senso spaziale che temporale, utile per l’analisi spaziale (monte – valle) dei 
corsi d’acqua. 

La tabella è generata in Excel, permettendo di inserire tutte le sezioni di 
bacino in un unico foglio e di selezionare, in fase di consultazione, l’asta 
desiderata tramite una casella filtro.  

Per quanto riguarda l’indice di riduzione del minimo è da notare che si è 
aggiunta una classe virtuale 0, comprensiva di tutti gli indici non negativi.  

L’applicazione delle legende mostrate in Figura 9-63 è esemplificata nella 
Figura 9-64 e nella Figura 9-65 seguenti. 

 

 

Figura 9-63 Legende classi di scostamento e classi di riduzione del minimo 
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Figura 9-64 Esempio di tabella dell’indice di scostamento (Fiume Oglio – anno scarso) 

 

 

Figura 9-65 Esempio di tabella dell'indice di riduzione del minimo (Fiume Oglio - anno scarso) 

 

I blocchi di colore permettono una lettura della persistenza spaziale (in 
verticale) e danno una prima indicazione dell’andamento temporale (in 
orizzontale). 

Per dare una forma numerica alla persistenza temporale si è progettato un 
indicatore multiplo che tiene conto della continuità temporale per ogni classe, 



9 Sintesi degli impatti significativi sulle acque superficiali e sotterranee 

 

388

considerando la circolarità delle decadi, ovvero l’ultima decade è da 
considerare contigua alla prima e viceversa. 

Per determinare un indicatore di persistenza si è utilizzata la funzione 
logaritmo naturale per la quale valgono le condizioni: 

 

(1) 0)1log( = 1 

(2) )log()log( xkxk ⋅<⋅  

 

Se chiamiamo cella (con riferimento al grafico di persistenza spaziale) una 
singola decade, la condizione (1) assicura che celle singole non abbiano peso 
nel computo della persistenza; la condizione (2) assicura che una serie 
continua di celle appartenenti alla stessa classe abbia un peso maggiore dello 
stesso numero di celle non continuo. 

Per evidenziare in modo efficace le differenze di peso, si utilizza una funzione 
esponenziale con una base adeguata a rappresentare gli scarti, in modo da 
non schiacciare troppo verso il basso la rappresentazione degli elementi più 
piccoli. 

La funzione risultante scelta è: 

 

)log(4 x  

 

applicano la quale i valori dell’indicatore sono compresi tra 1 (nessuna 
persistenza) e circa 143,71. Se non vi sono celle di una data classe il valore è 
posto pari a 0. 

L’indicatore di persistenza temporale è reso in tabelle Mapinfo che ne 
permette la localizzazione geografica all’interno del bacino, come mostra, a 
titolo esemplificativo, la Figura 9-66. 

                                                 
1 La funzione logaritmo naturale utilizza simboli diversi a seconda del contesto. Qui si è usato log. In altri contesti è possibile trovare 

ln o Ln, ecc. 
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Figura 9-66 Esempio di rappresentazione a scala di bacino dell’indicatore di persistenza 
dell'indice di scostamento (anno scarso) 

 

L’altezza delle barre indica la persistenza della classe nella sezione. La 
mancanza di barre per una determinata classe indica la mancanza di celle 
assegnate a quella classe, in quella sezione. 

Trattandosi di una rappresentazione analitica di non facile lettura, si è ritenuto 
opportuno introdurre un indicatore sintetico di più immediata comprensione. 

L’indicatore sintetico è calcolato in forma numerica come la somma degli 
indicatori temporali di ogni classe moltiplicati per l’ordinale della classe. In 
questo modo il peso delle classi viene enfatizzato e si ha un’indicazione 
complessiva di gravità della situazione (Figura 9-67). 
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Figura 9-67 Esempio di rappresentazione in scala di bacino dell'indicatore sintetico dell’indice di 
scostamento (anno scarso) 

I numeri tra parentesi indicano il numero di sezioni ricadenti in una stessa 
classe nell’ambito del bacino. 

Le dimensioni dei cerchi variano insieme al colore, indicando situazioni di 
maggiore o minore gravità complessiva. 

Per una analisi complessiva del fenomeno si fa riferimento alle carte di sintesi 
riportate nella Figura 9-68, Figura 9-69, Figura 9-70 e Figura 9-71. 

L’indice di scostamento indica la deformazione complessiva che il sistema 
delle derivazioni idriche induce sull’idrogramma annuo di riferimento. Con 
riferimento all’indice di scostamento relativo allo scenario anno medio (Figura 
9-69), le sezioni di riferimento risultano così distribuite: 

 10 in classe 5; 

 45 in classe 4; 

 40 in classe 3; 

 44 in classe 2; 

 16 in classe 1. 

Se consideriamo come di particolare criticità le situazioni ricadenti in classe 5 
(rosso) e 4 (arancio) si osserva che la gran parte dei corsi d’acqua piemontesi 
e tutti i corsi d’acqua lombardi, sono interessati da tali criticità. 

In Piemonte risultano particolarmente critici la Dora Riparia, la Stura di Lanzo, 
la Dora Baltea e il Ticino, mentre sul Sesia situazioni di elevata criticità (classe 
4) sono circoscritte al tratto medio basso del corso d’acqua. 
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In Lombardia le condizioni di maggiore criticità (classe 5) si osservano nel 
tratto medio alto dell’Adda, mentre situazioni di criticità di classe 4 riguardano 
l’Oglio, il Chiese e il Mincio. 

Di diversa entità risulta il fenomeno osservato in Emilia Romagna, dove la 
deformazione complessiva che il sistema delle derivazioni idriche induce 
sull’idrogramma annuo di riferimento sembrerebbe più contenuta, ragion per 
cui le sezioni di riferimento ricadrebbero in classi a minore criticità. In realtà la 
situazione è diversa essendo i torrenti emiliani interessati da numerose 
piccole derivazioni (prelievi inferiori ai 100 l/s) difficilmente censibili ma la cui 
sommatoria, opportunamente utilizzata nel metodo di calcolo, rileverebbe 
diverse situazioni di criticità. 

L’indice di riduzione del minimo misura lo scostamento tra idrogramma 
naturale e idrogramma reale rispetto ai valori di deflusso minimo della portata 
naturale; con riferimento all’indice di riduzione del minimo relativo allo 
scenario anno medio (Figura 9-68), le sezioni rappresentative del bilancio 
risultano così distribuite: 

 2 in classe 5; 

 8 in classe 4; 

 9 in classe 3; 

 13 in classe 2; 

 30 in classe 1. 

Dato il significato stesso di tale indice, il numero di sezioni classificate in base 
ad esso è inferiore al numero di sezioni classificate in funzione dell’indice di 
scostamento.  

L’indice assume valori negativi in tutti i casi in cui il deflusso reale è inferiore al 
deflusso minimo naturale. Nel caso di portata reale maggiore della portata 
minima naturale, i valori di indice risultano positivi e le sezioni non vengono 
classificate. 

In questo caso la distribuzione delle sezioni a maggiore criticità interessano, in 
Piemonte, la Stura di Lanzo, la Dora Baltea e il Ticino, mentre in Lombardia il 
tratto medio alto dell’Adda, dell’Oglio e del Mincio. 

La mancanza di sezioni classificate lungo i corsi d’acqua dell’Emilia Romagna 
è connessa alle caratteristiche idrologiche dei corsi d’acqua appenninici i cui 
minimi naturali risultano molto spesso minori delle portate reali calcolate. 

Quanto osservato nello scenario anno medio trova conferma nello scenario 
anno scarso. 

Si ricorda che, come già detto, le classi relative ai due scenari (medio e 
scarso), pur rappresentate graficamente con gli stessi simboli, hanno valori 
diversi, essendo state definite a partire da popolazioni statistiche diverse (vedi 
Figura 9-61 e Figura 9-62), pertanto non è possibile un confronto in termini 
numerici tra i due scenari, ma solo in termini qualitativi. 

Le condizioni definite come particolarmente critiche nello scenario anno medio 
si riconfermano tali in quello scarso. 
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Figura 9-68 Anno medio: Indice di riduzione del minimo 

 

 

Figura 9-69 Anno Medio: Indice di scostamento 
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Figura 9-70 Anno scarso: Indice di riduzione del minimo 

 

 

 

 

Figura 9-71 Anno scarso: Indice di scostamento 
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9.2 Sintesi delle pressioni sullo stato 
qualitativo delle acque 

9.2.1 Metodi utilizzati per la stima dei carichi 

A partire dalle analisi preliminari descritte nei capitoli precedenti, relative alla 
caratterizzazione del bacino idrografico, dei corpi idrici e delle principali fonti di 
pressione antropica, si è proceduto alla valutazione dettagliata dei carichi 
inquinanti gravanti sui corpi idrici del bacino. Tale valutazione ha avuto 
l’obiettivo di individuare e quantificare i diversi tipi di sorgente di generazione 
(puntiforme, diffusa, naturale), analizzare le modalità di trasporto dalla 
sorgente al corpo idrico recettore e l’andamento temporale dei carichi stessi 
(durata e frequenza dell’ingresso degli inquinanti nel corpo idrico recettore). 

Nella valutazione sono state considerate le sorgenti di generazione presenti 
all’interno del bacino idrografico: scarichi fognari civili ed industriali, scaricatori 
di piena delle fognature miste, dilavamento delle aree urbane, agricole e 
naturali, precipitazioni. I contributi di tali sorgenti sono stati determinanti per il 
bilancio dell’ossigeno e la trofia dei corpi idrici per effetto del loro contenuto in 
composti organici ed inorganici di carbonio, azoto e fosforo. 

La valutazione dei carichi inquinanti è stata effettuata secondo metodi diretti e 
indiretti a seconda della disponibilità di dati. Laddove erano disponibili misure 
di portata e di concentrazione per la determinazione dei flussi di inquinanti dai 
tributari al corpo idrico recettore si è utilizzato il primo metodo. In caso 
contrario è stata necessaria un’analisi delle caratteristiche del sistema fisico 
ed antropico per quantificare il contributo delle principali sorgenti di inquinanti 
presenti nel bacino imbrifero. 

9.2.1.1 Metodi diretti 

Mediante i metodi diretti, i flussi di inquinanti veicolati al corpo idrico recettore 
sono stimati moltiplicando i valori delle concentrazioni in ingresso per i 
corrispondenti valori di portata dei tributari. 

Questo tipo di analisi è possibile solo nei casi in cui siano disponibili dati di 
portata e di qualità delle acque per gli affluenti del corpo idrico di interesse; 
essa può fornire una valutazione accurata dei carichi inquinanti, ed è spesso 
utilizzata nella taratura delle stime di carico dei metodi indiretti. 

Nei casi in cui debbano essere valutati i carichi inquinanti veicolati in un corpo 
idrico durante fenomeni impulsivi, quali gli eventi meteorici intensi, l’utilizzo dei 
metodi diretti, per lo meno come strumento di taratura dei metodi indiretti, è 
indispensabile. 

Le metodologie di elaborazione statistica dei valori di portata e concentrazione 
per il calcolo dei carichi inquinanti possono essere molteplici.  

Uno dei metodi maggiormente utilizzati consiste nel considerare le misure di 
concentrazione disponibili come rappresentative di intervalli uniformi di tempo. 
In tal caso il carico medio è calcolato come la media aritmetica dei carichi 
inquinanti riferiti ai singoli intervalli. Tale metodo è l’unico utilizzabile quando si 
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hanno a disposizione misure di portata e di concentrazione discrete nel 
tempo. 

Laddove siano disponibili misure discrete di concentrazione e misure in 
continuo della portata, è possibile considerare le misure di concentrazione 
come rappresentative di intervalli di portata, correlandole al tempo mediante le 
curve di durata delle portate. In tal modo i carichi inquinanti medi sono 
determinati mediante una media pesata sulle portate, che offre spesso risultati 
più attendibili rispetto alla media riferita al tempo. 

Il metodo diretto risulta particolarmente indicato nei casi in cui siano disponibili 
dati pregressi di concentrazione e portata con una copertura territoriale 
adeguata agli obiettivi dell’analisi, oppure quando questi possano essere 
facilmente reperibili attraverso campagne di misura ad hoc; in tali situazioni, 
rispetto al metodo indiretto, le risorse ed i tempi necessari alla sua 
applicazione sono molto contenute. 

Il principale svantaggio consiste nella difficoltà di distinguere il contributo delle 
diverse sorgenti inquinanti (puntiformi, diffuse, naturali) alla formazione dei 
carichi. 

I metodi diretti possono essere utilizzati per la stima diretta dei carichi 
puntiformi a partire dalla concentrazione degli inquinanti e dalla portata degli 
scarichi diretti nei corpi idrici (ad esempio, depuratori e fognatura). 

Carico civile ed industriale 

La stima diretta del carico civile ed industriale è effettuata a partire dal numero 
di abitanti equivalenti, dallo stato di fatto delle infrastrutture fognarie e di 
depurazione, dall’indice di allacciamento al sistema di collettamento e 
depurazione nonché dalle caratteristiche quali-quantitative delle acque reflue 
sversate nei corpi idrici superficiali. Tali informazioni possono essere acquisite 
presso i gestori dei servizi idrici. 

La stima è effettuata a livello di località censita dall’ISTAT e le informazioni 
relative ad ogni località sono aggregate a livello di agglomerato inteso come 
l’area in cui la popolazione, ovvero le attività economiche, sono 
sufficientemente concentrate così da rendere possibile la raccolta e il 
convogliamento delle acque reflue verso un sistema di trattamento delle 
acque reflue urbane o verso un punto di scarico finale. 

Il carico effettivo di origine civile è calcolato sulla base dei volumi scaricati e 
delle caratteristiche qualitative dei reflui, distinguendo gli scarichi depurati da 
quelli non depurati. 

Per quanto riguarda il carico effettivo di origine industriale, la stima è effettuata 
a partire dai dati relativi ai volumi prelevati e scaricati, al numero di addetti 
presenti, all’eventuale tipo di trattamento di depurazione, alle caratteristiche 
qualitative dei reflui e al corpo idrico recettore. Tali informazioni possono 
essere acquisite dai catasti degli scarichi industriali o tramite apposite 
indagini. 
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Carico agro-zootecnico 

La stima diretta del carico di origine agro-zootecnica è effettuata a partire dai 
dati del Censimento dell’agricoltura dell’ISTAT relativi alle tipologie colturali e 
alle superfici comunali utilizzata in agricoltura e non. 

Per la quantificazione dei carichi di nutrienti applicati al suolo sono utilizzati i 
dati relativi alle rese indicate nei disciplinari di produzione, espresse come 
tonnellate di prodotto agricolo ottenibili per ettaro coltivato, distinte fra regioni 
agrarie. 

A partire dal fabbisogno unitario per tonnellata di prodotto, sarà calcolato il 
fabbisogno al campo per singola coltura incrementato dall’eventuale surplus.  

Il fabbisogno di concimazione per ogni coltura all’anno è aggregato a livello 
comunale. Tale valore deve essere confrontato con il quantitativo di reflui 
zootecnici disponibile a livello comunale, ricavato a partire dai dati contenuti 
negli archivi provinciali delle autorizzazioni agli spandimenti in agricoltura. 

Oltre ai reflui zootecnici e ai fertilizzanti chimici, deve essere valutata l’entità 
degli apporti di nutrienti attraverso l’utilizzo di fanghi di depurazione. 

La valutazione del carico effettivo (carico effettivamente sversato nel corpo 
idrico) può essere effettuata utilizzando modelli matematici in grado di valutare 
l’impatto agricolo sulle acque superficiali e profonde, tenendo conto dei 
fenomeni di scorrimento superficiale, scorrimento ipodermico e drenaggio. 

9.2.1.2 Metodi indiretti 

La metodologia di stima indiretta dei carichi inquinanti consiste nel seguire il 
percorso degli stessi dalla sorgente inquinante al corpo recettore finale (acque 
superficiali e sottosuolo), valutando le attenuazioni del carico dovute ai 
processi depurativi naturali e artificiali. 

La metodologia descritta distingue le sorgenti di generazione in puntiformi e 
diffuse.  

Si intendono per sorgenti puntiformi quegli scarichi di cui è nota l’ubicazione 
esatta sul territorio e il comparto produttivo di origine. Le fonti di inquinamento 
di questo tipo sono riconducibili agli effluenti di tipo civile (residui alimentari, 
metabolici e domestici non metabolici) ed industriale. 

Per sorgenti diffuse s’intendono invece tutti quegli apporti non localizzabili in 
un punto preciso del territorio, né come punto di generazione né come luogo 
esatto di immissione nell’ambiente. Le principali sorgenti di questo tipo sono 
connesse alle attività agro-zootecniche, al dilavamento atmosferico e a quello 
superficiale dei suoli.  

Per quanto riguarda il processo di formazione e di veicolazione, sono definite 
le seguenti tipologie di carico: 

 carico potenziale (carico generato dalla sorgente inquinante, Cp); 

 carico effettivo (carico effettivamente sversato nel corpo idrico, Ce). 
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Il carico potenziale è determinato a partire dai fattori di carico e unità di 
riferimento: 

Carico potenziale (Cp) = Unità di riferimento x Fattore di carico (F) 

dove: unità di riferimento = dimensione della sorgente inquinante 
(numero di abitanti, di addetti industriali, di ettari coltivati, di capi 
zootecnici); 

fattore di carico = intensità unitaria della sorgente inquinante 
(massa di inquinante/abitante/anno, massa di inquinante/addetto 
industriale/anno, massa di inquinante/ettaro coltivato/anno, massa 
di inquinante/capo zootecnico/anno). 

Il carico effettivo (Ce), ovvero quella parte di carico potenziale che 
effettivamente raggiunge i corpi idrici superficiali e il sottosuolo, è calcolato 
dalla moltiplicazione del carico potenziale per un coefficiente di sversamento 
(indicativo della presenza delle infrastrutture fognarie e depurative, del tipo di 
coltura e del tipo e natura degli elementi fertilizzanti) e per un fattore 
moltiplicativo che tiene conto della morfologia, della permeabilità del suolo e 
delle precipitazioni. 

Trattandosi della determinazione di carichi massimi ammissibili in acque 
superficiali, si rimanda ad altre sedi l’analisi della quota di carico effettivo 
gravante sul sottosuolo. 

Carico effettivo (Ce) = Cp x Coefficiente di sversamento x Fattore 
moltiplicativo 

Carico civile potenziale 

Il carico potenziale di origine civile è il carico generato della popolazione civile, 
residente e fluttuante. 

La stima del carico potenziale è effettuata sulla base degli abitanti residenti e 
fluttuanti e dei relativi fattori di carico per ciascun inquinante considerato. 

I dati relativi alla popolazione residente e fluttuante sono ricavati sia dalle 
indagini censuarie effettuate dall’ISTAT che da indagini territoriali a livello 
provinciale o regionale.  

I dati di popolazione sono elaborati su base comunale e successivamente 
raggruppati per bacino idrografico. 

Per la quantificazione della popolazione residente sono considerati gli abitanti 
dei centri e nuclei abitati nonché delle case sparse presenti nel territorio 
comunale.  

L’attribuzione dei centri abitati e delle case sparse ai relativi areali di bacino 
idrografico è effettuata secondo i seguenti criteri:  

 la popolazione residente in centri abitati aventi un numero di abitanti 
superiore a 50 è considerata come ricadente nel bacino a cui il centro 
appartiene; 
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 i residenti delle case sparse sono considerati distribuiti uniformemente 
sui rispettivi territori comunali, ripartiti secondo le percentuali di 
superficie comunale appartenenti a ciascun bacino. 

Il valore soglia fissato può essere modificato in funzione delle caratteristiche 
geografiche proprie del bacino idrografico.  

I criteri descritti hanno un significato idrografico e non tengono conto 
dell’ubicazione recapito finale dei reflui depurati e non. Allo scopo di ottenere 
una stima realistica dei carichi inquinanti a livello di bacino e sottobacino è 
necessario pertanto provvedere ad un ulteriore approfondimento, localizzando 
con maggiore dettaglio il recapito finale dei reflui. 

Per quanto riguarda la popolazione fluttuante, la stima è riferita alle presenze 
turistiche effettive medie giornaliere, ricavate da un’estrapolazione della 
distribuzione statistica del rapporto tra le presenze turistiche medie giornaliere 
e la popolazione residente per comune nel bacino del Po. L'andamento della 
distribuzione indica che la soglia identificativa dei comuni a vocazione turistica 
potrebbe essere pari al 10%. 

Ne consegue che nel caso in cui la percentuale degli abitanti fluttuanti superi 
l’equivalente del 10% della popolazione totale, il loro contributo sia incluso nel 
calcolo del carico civile; nel caso contrario il carico civile è stimato con la sola 
popolazione residente. 

Il carico potenziale è calcolato moltiplicando il numero totale di abitanti per i 
fattori di carico. 

Carico civile effettivo 

Il carico effettivo di origine civile è la quota di carico potenziale che 
effettivamente raggiunge i corpi idrici superficiali tenuto conto dei meccanismi 
di attenuazione naturali e artificiali che avvengono lungo il percorso dalla 
sorgente al recettore finale. 

La stima del carico effettivo richiede la conoscenza dello stato di fatto del 
sistema di collettamento e di depurazione all’interno del territorio considerato, 
in termini di copertura territoriale e indice di servizio. Le informazioni 
necessarie possono essere ricavate sia in modo indiretto, da studi di settore e 
strumenti di pianificazione esistenti, sia in modo diretto presso gli enti gestori 
dei sistemi di fognatura e depurazione. 

Il carico effettivo è calcolato considerando che gli scarichi civili sono in parte 
collettati in rete fognaria e, in parte, recapitati direttamente nelle acque 
superficiali o nel suolo (non collettato), previo trattamento parziale di 
depurazione mediante fosse settiche o fosse Imhoff. La rappresentazione 
schematica del percorso del carico inquinante dalla sorgente al recapito finale 
è riportata nella Figura 9-72. 

 



9 Sintesi degli impatti significativi sulle acque superficiali e sotterranee 

 

399

Popolazione 
residente e fluttuante

Carico 
non collettato

Carico 
collettato

Perdite
fognarie

Corpo idrico superficiale

Suolo

Imhoff Carico
non depurato Depuratore

Carico 
depurato

 

Figura 9-72 Schematizzazione carico civile 

La quota di carico non collettato è da attribuire alle aree non servite dalla 
fognatura e alle case sparse. Nel caso non siano disponibili informazioni 
puntuali, si adotta una soglia teorica indicativa della presenza di allacciamento 
alla rete fognaria delle case sparse e dei piccoli nuclei (ad esempio, 50 
abitanti residenti). 

Il carico imputabile alle località non servite è distribuito nel bacino di 
appartenenza secondo la proporzione di superficie comunale che ricade in 
esso.  

Si assume che il carico non collettato sia sottoposto al trattamento in fosse 
settiche o Imhoff prima dello scarico in acque superficiali. In questa sede non 
si considera l’eventuale quota di carico che grava sul sottosuolo . 

Per ottenere il carico effettivo, al carico potenziale si applica quindi un 
coefficiente medio di abbattimento degli inquinanti tenendo conto delle 
caratteristiche idrogeologiche del sito e della capacità di assorbimento di 
nutriente da parte del suolo. Il campo dei valori dei coefficienti di abbattimento 
applicato alle fosse settiche e Imhoff è molto ampio, e queste rimangono una 
fonte inquinante di difficile quantificazione, soprattutto per l’azoto e il fosforo. 

In mancanza di indagini sito-specifiche, si possono utilizzare i seguenti 
coefficienti medi di abbattimento: 

− BOD/COD = 25%; 

− Azoto = 15%; 

− Fosforo = 10% 
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Per quanto riguarda la quota di carico collettato (convogliato in fognatura), si 
considera che essa possa pervenire al corpo idrico direttamente o previo 
opportuno trattamento depurativo. 

Nel primo caso si assume che gli effluenti raggiungano il corpo idrico senza 
subire alcuna diminuzione del loro carico inquinante, mentre nel secondo 
caso, è necessario applicare ai reflui un opportuno coefficiente che tenga 
conto dell’abbattimento degli inquinanti negli impianti di depurazione. 

Il coefficiente di abbattimento è stimato sulla base dei dati di funzionamento 
degli impianti, con particolare riguardo alle caratteristiche dei reflui in ingresso 
e in uscita. Tali dati possono essere reperiti presso gli enti gestori o ricavati in 
via teorica da studi di settore.  

Oltre alla riduzione dei carichi dovuta alla depurazione, lungo il percorso degli 
inquinanti, dalla sorgente di generazione al recapito finale, intervengono una 
serie di fattori che possono incidere in modo rilevante sul carico che 
effettivamente raggiunge i corpi idrici. Fra questi si possono citare: 

 le perdite fognarie lungo la rete; 

 gli sversamenti diretti di effluenti non trattati nel corpo idrico dagli 
scaricatori di piena in occasione di eventi di pioggia intensi. 

La stima del carico imputabile a tali fattori è generalmente effettuata 
utilizzando dati di letteratura e relazioni empiriche in quanto la misurazione 
diretta ne richiederebbe un notevole impegno economico. 

Per quanto riguarda il contributo degli scaricatori di piena, si stima che il 4% 
del carico di BOD, COD, fosforo e azoto convogliato agli impianti di 
trattamento venga scaricato direttamente nelle acque superficiali in occasione 
di eventi meteorici intensi. 

Carico industriale potenziale 

La determinazione del carico potenziale di origine industriale è effettuata su 
base comunale a partire dal numero di addetti e dai fattori di carico relativi alle 
diverse categorie industriali. 

Il numero di addetti è definito per le categorie industriali censite dall’ISTAT e 
classificabili come idroinquinanti e/o idroesigenti, sulla base dei dati ISTAT o 
di altri studi di settore. I fattori di carico per le diverse tipologie industriali 
considerate sono ricavati dalla letteratura.  

L’utilizzo di fattori di carico teorici nella stima dei carichi industriali porta a 
semplificazioni non sempre rappresentative delle situazioni reali, soprattutto a 
livello locale. In particolare essi non tengono conto delle disomogeneità 
dovute alle specificità dei processi produttivi e alla variabilità nel tempo, 
fornendo stime solo in parte aderenti ai quantitativi di carico apportati. 

Il loro utilizzo è tuttavia giustificato laddove non siano disponibili informazioni 
puntuali relative agli scarichi industriali e qualora le stime siano riferite a aree 
del bacino sufficientemente ampie. A livello locale, è necessario provvedere 
ad un maggior approfondimento anche attraverso la predisposizione di 
appositi catasti. 



9 Sintesi degli impatti significativi sulle acque superficiali e sotterranee 

 

401

A partire dai fattori di carico e dal numero di addetti per categoria industriale si 
perviene alla quantificazione dei carichi potenziali a livello comunale. Per la 
disaggregazione dei carichi comunali nei singoli bacini idrografici, è 
necessario applicare il criterio relativo alla popolazione residente ossia: 

 per gli scarichi collettati si fa riferimento agli abitanti serviti da fognatura; 

 per gli scarichi non collettati si fa riferimento agli abitanti non serviti. 

Carico industriale effettivo 

Il carico effettivo di origine industriale è la quota di carico potenziale che 
effettivamente raggiunge i corpi idrici superficiali tenuto conto dei meccanismi 
di attenuazione naturali e artificiali che avvengono lungo il percorso dalla 
sorgente al recettore finale. 

Nella stima del carico effettivo si ipotizza che gli effluenti industriali siano in 
parte collettati e, in parte, recapitati direttamente nelle acque superficiali o nel 
suolo, previo pre-trattamento in depuratore aziendale. Le percentuali di 
allacciamento delle aziende al sistema di fognatura e depurazione possono 
essere ricavate dalle informazioni raccolte presso gli enti preposti 
all’autorizzazione allo scarico. 

La rappresentazione schematica del percorso del carico inquinante dalla 
sorgente al recapito finale è riportata nella Figura 9-73. 

La quota di carico non collettato è da attribuire alle aziende ubicate in aree 
non servite dalla fognatura. In tali casi si ipotizza che gli effluenti siano 
sottoposti ad un pre-trattamento in depuratori aziendali al fine di renderli 
compatibili con i valori di legge per lo scarico nelle acque superficiali o in 
fognatura. 

Per quanto riguarda il carico collettato (convogliato in fognatura), si considera 
che in effluenti in parte possano pervenire direttamente al corpo idrico o sul 
suolo ed, in parte, inviati alla depurazione. 

Nel primo caso si assume che gli effluenti raggiungano il corpo idrico senza 
subire alcuna diminuzione del loro carico inquinante (ad eccezione delle 
perdite fognarie), mentre nel secondo caso, è necessario applicare ai reflui un 
opportuno coefficiente che tenga conto dell’abbattimento degli inquinanti negli 
impianti di depurazione, come indicato nel capitolo precedente. 

Analogamente sono considerate le perdite fognarie e il contributo degli 
scaricatori di piena. 

 



9 Sintesi degli impatti significativi sulle acque superficiali e sotterranee 

 

402

Industria

Carico 
non collettato

Carico 
collettato

Perdite
fognarie

Corpo idrico superficiale

Suolo

Depuratore
autonomo Carico

non depuratoDepuratore

Carico 
depurato

Carico 
depurato

 

Figura 9-73 Schematizzazione carico industriale 

Carico agricolo 

La determinazione del carico potenziale di origine agricola è effettuata su 
base comunale a partire dalla destinazione d’uso del suolo, dalla loro 
estensione e dai fattori di carico.  

Per l’individuazione della destinazione d’uso del suolo e dell’estensione delle 
superfici coltivate e non, si utilizzano i dati del Censimento dell’agricoltura 
dell’ISTAT. 

Le classi d’uso considerate sono:  

 superficie agricola coltivata SAU (seminativi + colture permanenti + prati 
e pascoli); 

 pioppeti; 

 boschi; 

 altri usi del terreno. 

Il carico proveniente dai suoli coltivati è determinato applicando alle diverse 
tipologie colturali i fattori di carico relativi alla concimazione azotata e fosfatica 
ricavati dalla letteratura. 
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Per la stima del carico inquinante a livello locale o per bacini di modeste 
dimensioni, i fattori di carico possono essere determinati anche attraverso 
indagini di campo presso le aziende agricole, considerando le tipologie 
colturali più significative. 

Sulla base dei fattori di carico e della superficie adibita alle diverse tipologie 
colturali, si stima su base comunale la quantità complessiva di fertilizzante 
necessaria a soddisfare i fabbisogni delle colture, tenendo conto di eventuali 
surplus forniti.  

Considerato che la fertilizzazione dei terreni può avvenire in diversi modi, è 
necessario distinguere l’apporto naturale (deiezioni animali) da quello chimico 
di sintesi, individuando la disponibilità di fertilizzanti organici a livello 
comunale. 

A tale scopo si determina la quantità di reflui prodotti a partire dalla 
consistenza del patrimonio zootecnico, come indicato nel paragrafo 
successivo, al netto della riduzione di nutrienti che avviene durante le fasi di 
stoccaggio e distribuzione.  

A partire dal fabbisogno di fertilizzanti e dal volume di reflui zootecnici 
disponibili, si determina, per differenza, la domanda di fertilizzanti chimici. Nei 
comuni ove la domanda complessiva di fertilizzanti è superiore alla 
disponibilità di reflui zootecnici si ipotizza un ulteriore apporto di tipo chimico, 
mentre nel comune in cui la domanda è soddisfatta dai fertilizzanti naturali non 
si considerano gli apporti di tipo chimico. Nella stima è necessario escludere 
le aree di divieto di spandimento di reflui zootecnici. 

Parte del carico di sostanze nutritive applicato al terreno è utilizzata 
direttamente dalle piante, mentre una quota residua, grazie al dilavamento dei 
terreni, perviene ai corpi idrici superficiali. I meccanismi di trasferimento del 
carico dai suoli alle acque sono condizionati da diversi fattori fisici e 
biochimici, tra cui la permeabilità e la pendenza del terreno, la piovosità, i 
quantitativi di concimi distribuiti e le modalità di distribuzione impiegate. 

La quota di carico sversato nei corpi idrici superficiali (carico effettivo) dovuta 
al dilavamento dei suoli coltivati è quindi determinata a partire dai coefficienti 
di abbattimento, corretti da coefficienti di sversamento che tengono conto 
della piovosità, del gradiente e della permeabilità del terreno. 

Il rilascio di sostanza organica dai suoli non viene in genere considerato, in 
quanto la sostanza organica viene ivi degradata dai microrganismi presenti. 

Oltre all’utilizzo dei fertilizzanti di sintesi e dei reflui zootecnici, nella pratica 
agronomica è possibile impiegare, grazie alla loro azione concimante, i fanghi 
di depurazione delle acque reflue urbane e agrozootecniche. 

Il carico di nutrienti apportato al suolo attraverso lo spandimento dei fanghi è 
stimato moltiplicando i volumi impiegati per il contenuto di sostanze nutrienti 
presenti nel fango. 

La stima del quantitativo di fanghi utilizzato in agricoltura è effettuata a livello 
provinciale sulla base dei dati ricavati dalle autorizzazioni rilasciate dalle 
province per tali spandimenti, contenenti tra l’altro le superfici interessate dallo 
spandimento e la descrizione delle caratteristiche dei fanghi prodotti. 
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Il contenuto di nutrienti nei fanghi può essere stimato sulla base di dati di 
letteratura. 

La stima del carico potenziale imputabile ai suoli non coltivati e delle aree 
urbane è effettuata sulla base dei seguenti fattori di carico: 

 0,2 kg P/ha/anno e 4,5 kg N/ha/anno per i suoli non coltivati; 

 0,4 kg P/ha/anno e 8 kg N/ha/anno per le aree urbane. 

Carico zootecnico 

Il carico potenziale di origine zootecnica è stimato su base comunale a partire 
dai dati relativi al patrimonio zootecnico disaggregati per tipo di bestiame. Ad 
ogni categoria di bestiame sono applicati i fattori di carico specifici. 

I dati relativi al patrimonio zootecnico sono forniti dal Censimento ISTAT 
nonché dalle amministrazioni provinciali e dalle aziende sanitarie locali 
(servizio veterinario). 

Per la stima del carico effettivo si ipotizza che parte dei reflui zootecnici è 
convogliata alla depurazione e parte è stoccata per il successivo 
spandimento. Durante tali fasi, il carico inquinante dei reflui è ridotto grazie ai 
processi di abbattimento naturali e artificiali che avvengono prima 
dell’applicazione sul suolo. Tali perdite possono essere stimate in modo 
teorico e, in genere, sono considerate pari al 50%. 

La quota del carico effettivo applicata ai terreni che raggiunge i corpi idrici 
superficiali è valutata secondo la metodologia illustrata nel paragrafo 
precedente. 

La rappresentazione schematica del percorso del carico inquinante dalla 
sorgente al recapito finale è riportata nella Figura 9-74. 
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Figura 9-74 Schematizzazione carico agro-zootecnico 

Apporti atmosferici 

I contributi atmosferici dei nutrienti in un bacino imbrifero sono compresi nei 
fattori di carico utilizzati per il dilavamento urbano, dei suoli coltivati e non. 
Pertanto, il carico imputabile agli apporti atmosferici devono considerare solo 
le precipitazioni dirette sui corpi idrici. 

Questa sorgente di nutrienti rappresenta un apporto significativo solo nel caso 
di un elevato rapporto fra l’area del corpo idrico e l’area del bacino imbrifero. 

Per la stima dell’apporto atmosferico si possono utilizzare coefficienti ricavati 
dalla letteratura. 

9.2.2 Valutazione dei carichi potenziali 

Sulla base delle informazioni disponibili illustrate nel capitolo precedente e 
utilizzando le metodologie illustrate nei paragrafi precedenti, è stata condotta 
la stima dei carichi inquinanti potenziali presenti nel bacino del fiume Po su 
base comunale e quindi aggregata a livello di sottobacino separatamente per 
ciascuno dei quattro parametri: BOD, COD, N e P. 

Al fine di comparare correttamente i carichi stimati nei diversi comuni e 
sottobacini del Bacino del Po, essi sono stati normalizzati rispetto all'area 
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totale (non lacuale) comunale e di sottobacino, ottenendo così le rispettive 
densità di carico. 

Le densità di carico di BOD, COD, N e P stimate, sono state classificate in 
modo da poter confrontare il carico gravante sui comuni o sui sottobacini del 
Bacino del Po indipendentemente dalla ripartizione per fonte inquinante al fine 
di evidenziare eventuali criticità. 

Si è proceduto, pertanto, alla classificazione dei carichi totali di BOD, COD, 
Azoto e Fosforo svincolandosi dalla peculiare ripartizione dello stesso nelle 
varie tipologie di sorgenti. Per permettere una corretta evidenziazione delle 
criticità potenzialmente presenti sul bacino padano si è reso necessario 
disporre di un numero consistente di classi la cui ampiezza doveva essere 
funzionale sia a isolare i casi di carico estremamente alto e basso che a 
distinguere e separare i più numerosi casi di carico medio. 

A questo scopo i carichi totali stimati sono stati raggruppati in cinque classi a 
mezzo della loro caratteristica distribuzione log-normale, costruendo una serie 
di dati pari al logaritmo della serie di partenza. La serie derivata risulterà 
distribuita in modo gaussiano (cioè in modo normale) in virtù delle proprietà 
della serie iniziale e per essa sarà possibile calcolare il valor medio (xm) e la 
deviazione standard (s) utilizzando le consuete formule di statistica. 

Ciò ha permesso di identificare i limiti superiori delle cinque classi, e dunque 
la loro ampiezza, come mostrato in Tabella 9-45: 

Tabella 9-45 

Identificativo del limite superiore 
delle classi 

Definizione del limite superiore delle 
classi 

Tipologia di classe 

Prima classe xm - 3/2 s Carico estremamente basso 

Seconda classe xm - 1/2 s Carico basso 

Terza classe xm + 1/2 s Carico medio 

Quarta classe xm + 3/2 s Carico alto 

Quinta classe ∞ Carico estremamente alto 

 

Le classi così ottenute sono centrate rispetto alla media, hanno le tre classi 
centrali (seconda, terza e quarta) di ampiezza pari ad una deviazione 
standard s, la prima e l’ultima classe con estremi inferiore e superiore 
rispettivamente pari a [-∞, limite inf. 2° classe] e [limite sup. 4° classe, +∞] e 
sono quindi idonee a consentire una corretta classificazione (relativa) dei 
carichi stimati per parametro. 

Nei paragrafi che seguono sono sinteticamente presentati i risultati ottenuti 
nella valutazione dei carichi a livello comunale e di sottobacino. Per quanto 
riguarda le mappe che rappresentano le densità di carico a livello comunale si 
sottolinea che non è stato possibile graficare i comuni per la sola parte areale 
appartente al Bacino del Po; per tale motivo compaiono nella loro interezza 
anche comuni che sono nel bacino per una piccola frazione e quindi la forma 
dello stesso appare leggermente diversa da quella usuale. 
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9.2.2.1 Sintesi dei risultati a livello comunale 

L'analisi della distribuzione, pressoché gaussiana, della serie dei logaritmi 
naturali delle densità di carico ha evidenziato una ripartizione tra i comuni 
caratteristica per parametro e legata alla distribuzione delle fonti inquinanti sul 
Bacino del Po. Nel seguito sono sinteticamente commentati i risultati 
separatamente per BOD, COD, Azoto e Fosforo totali.  

Risultati per BOD 

Dalla distribuzione log-normale dei dati si evince che il 6,34% dei comuni ha 
un carico estremamente basso, il 23,50% basso, il 34,42% medio e 
rispettivamente il 32,7% alto ed il 3,05% ed estremamente alto. 

Essendo 3251 i comuni compresi, interamente o in parte, nel Bacino del Po 
sono 99 i comuni con carico estremamente alto. 

Per quanto concerne il dettaglio relativo alle altre classi si rimanda alla Figura 
9-75 che riporta la mappa della distribuzione delle densità di BOD totale (civile 
+industriale + zootecnico) su ciascun comune. 

 

 

 

Figura 9-75 Densità BOD Totale 
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Risultati per COD 

Dalla distribuzione log-normale dei dati si evince che il 6,34% dei comuni ha 
un carico estremamente basso, il 23,47% basso, il 34,45% medio e 
rispettivamente il 32,30% alto ed il 3,32% ed estremamente alto. 

Essendo 3.251 i comuni compresi, interamente o in parte, nel Bacino del Po 
sono 108 i comuni con carico estremamente alto. 

Per quanto concerne il dettaglio relativo alle altre classi si rimanda alla Figura 
9-76 che riporta la mappa della distribuzione delle densità di COD totale (civile 
industriale + zootecnico) su ciascun comune. 

Figura 9-76 Densità COD Totale 

Risultati per Azoto (N) 

Dalla distribuzione log-normale dei dati si evince che il 9.07% dei comuni ha 
un carico estremamente basso, il 20,06% basso, il 33.74% medio e 
rispettivamente il 34.33% alto ed il 2.80% ed estremamente alto. 

Essendo 3.251 i comuni compresi, interamente o in parte, nel Bacino del Po 
sono 91 i comuni con carico estremamente alto. 

Per quanto concerne il dettaglio relativo alle altre classi si rimanda alla figura 
4.2.17 che riporta la mappa della distribuzione delle densità di N totale (civile 
+industriale + agricolo + zootecnico) su ciascun comune. 
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Figura 9-77 Densità di azoto totale 

Risultati per Fosforo (P) 

Dalla distribuzione log-normale dei dati si evince che il 7.69% dei comuni ha 
un carico estremamente basso, il 19.81% basso, il 39.28% medio e 
rispettivamente il 28.94% alto ed il 4.28% ed estremamente alto. 

Essendo 3.251 i comuni compresi, interamente o in parte, nel Bacino del Po 
sono 139 i comuni con carico estremamente alto. 

Per quanto concerne il dettaglio relativo alle altre classi si rimanda alla Figura 
9-78 che riporta la mappa della distribuzione delle densità di P totale (civile 
+industriale + agricolo + zootecnico) su ciascun comune. 
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Figura 9-78 Densità di fosforo totale 

 

9.2.2.2 Sintesi dei risultati a livello di sottobacino 

L'analisi della distribuzione, pressoché gaussiana, della serie dei logaritmi 
naturali delle densità di carico ha evidenziato una ripartizione tra i sottobacini 
caratteristica per parametro e legata alla distribuzione delle fonti inquinanti sul 
Bacino del Po. 

Nel seguito sono sinteticamente commentati i risultati separatamente per 
BOD, COD, Azoto e Fosforo totali. 
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Risultati per BOD 

Tabella 9-46 Distribuzione della densità di carico di BOD nei sottobacini 

Classe n° sottobacini 

1 5 

2 22 

3 27 

4 21 

5 5 

 

Dalla Tabella 9-46 si evince che il 6% dei sottobacini ha un carico 
estremamente basso, il 28% basso, il 34% medio e rispettivamente il 26% ed 
il 6% alto ed estremamente alto. In particolare i sottobacini appartenenti alla 
quinta classe, corrispondente ad una densità di carico estremamente alta 
sono: Asta Po, Alto Lambro, Seveso, Alto Olona, Olona Meridionale. Per 
quanto concerne il dettaglio relativo alle altre classi si rimanda alla Figura 
9-79, che riporta la mappa della distribuzione delle densità di BOD totale 
(civile +industriale + zootecnico) sui sottobacini. 

 

 

Figura 9-79 Densità di BOD totale per sottobacino 
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Risultati per COD 

Tabella 9-47 Distribuzione della densità di carico di COD nei sottobacini 

Classe N° sottobacini 

1 5 

2 21 

3 28 

4 21 

5 5 

 

Dalla Tabella 9-47 si evince che il 6% dei sottobacini ha un carico 
estremamente basso, il 26% basso, il 35% medio e rispettivamente il 26% ed 
il 5% alto ed estremamente alto. In particolare i sottobacini appartenenti alla 
quinta classe, corrispondente ad una densità di carico estremamente alta 
sono: Asta Po, Alto Lambro, Seveso, Alto Olona, Olona Meridionale. Per 
quanto concerne il dettaglio relativo alle altre classi si rimanda alla Figura 9-80 
che riporta la mappa della distribuzione delle densità di COD totale (civile 
+industriale + zootecnico) sui sottobacini. 

 

 

Figura 9-80 Densità di COD totale per sottobacino 
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Risultati per Azoto (N) 

Tabella 9-48 Distribuzione della densità di carico di Azoto nei sottobacini 

Classe N° sottobacini 

1 7 

2 18 

3 25 

4 28 

5 2 

 

Dalla Tabella 9-48 si evince che il 9% dei sottobacini ha un carico 
estremamente basso, 23% basso, il 31% medio e rispettivamente il 35% ed il 
3% alto ed estremamente alto. In particolare i sottobacini appartenenti alla 
quinta classe, corrispondente ad una densità di carico estremamente alta 
sono: Bassa Cremonese e Basso Chiese. Per quanto concerne il dettaglio 
relativo alle altre classi si rimanda alla Figura 9-81 che riporta la mappa della 
distribuzione delle densità di Azoto totale (civile +industriale + agricolo + 
zootecnico) sui sottobacini. 

 

 

Figura 9-81 Densità di Azoto totale per sottobacino 
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Risultati per Fosforo (P) 

Tabella 9-49 Distribuzione della densità di carico di Fosforo nei sottobacini 

Classe N° sottobacini 

1 7 

2 19 

3 24 

4 25 

5 5 

 

Dalla Tabella 9-49 si evince che il 9% dei sottobacini ha un carico 
estremamente basso, il 24% basso, il 30% medio e rispettivamente il 31% ed 
il 6% alto ed estremamente alto. In particolare i sottobacini appartenenti alla 
quinta classe, corrispondente ad una densità di carico estremamente alta 
sono: Bassa Cremonese, Parma, Reggio, Oltrepo Mantovano, Mincio, Basso 
Chiese e Oglio sublacuale. Per quanto concerne il dettaglio relativo alle altre 
classi si rimanda alla Figura 9-82 che riporta la mappa della distribuzione delle 
densità di Fosforo totale (civile +industriale + agricolo + zootecnico) sui 
sottobacini. 

 

 

Figura 9-82 Densità di Fosforo totale per sottobacino 
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Ciascuna delle densità di carico totale di BOD, COD, Azoto e Fosforo sono 
percentualmente ripartite in termini delle sorgenti di sversamento, puntuali 
(civile e industriale) e diffuse (agricole e zootecniche). In particolare il carico di 
BOD e COD è legato alle tre fonti di inquinamento civile, industriale e 
zootecnico mentre il carico di Azoto e Fosforo è dovuto a tutte e quattro le 
tipologie di sorgenti. Nella Tabella 9-50 sono illustrate le ripartizioni medie per 
fonte e per parametro delle densità di carico che si sono registrate nel Bacino 
del Po. 

Tabella 9-50 Ripartizione percentuale media nel Bacino del Po degli inquinanti per fonte di 
generazione 

FONTEPARAMETRO CIVILE INDUSTRIALE ZOOTECNICA AGRICOLA 

BOD 15 38 47 - 

COD 13 45 42 - 

N 12 4 37 47 

P 7 1 27 65 

9.2.3 Valutazione dei carichi effettivi sversati verso le 
acque superficiali 

La valutazione dei carichi effettivi, ricordando quanto già descritto in 
precedenza, è stato il secondo passo dello studio globale sull’inquinamento 
delle acque superficiali e sotterranee. Infatti a partire dai valori dei carichi 
potenziali e tenendo conto di una serie di fattori legati al territorio ove 
l’inquinamento ha origine, sono stati verificati gli effetti che esso produce e i 
reali bersagli della contaminazione. 

Questi fattori sono stati presi in considerazione moltiplicando il carico 
potenziale, i cui valori sono stati illustrati nel paragrafo precedente, per dei 
coefficienti, gli export coefficients, che tengono conto delle caratteristiche 
geofisiche del territorio e della presenza di sistemi depurativi che riducono 
l’incidenza territoriale del carico potenziale.  

I fattori che determinano l’esportazione del carico potenziale, sono stati 
aggregati in due classi: 

 antropici: legati alle infrastrutture presenti sul territorio quali reti fognarie, 
impianti di depurazione e loro tipologia; 

 geo-morfo-climatici: legati a caratteristiche ambientali contingenti, quali 
la pendenza, la permeabilità, l’altezza di pioggia, la presenza 
dell’acquifero. 

Analogamente a quanto descritto per i carichi potenziali, al fine di confrontare 
il carico effettivo gravante sui comuni e sottobacini padani e di evidenziare le 
eventuali criticità esistenti, è stato necessario raggruppare in cinque classi le 
densità di carico effettivo totale di BOD, COD, N e P stimate, a mezzo della 
loro caratteristica distribuzione statistica. In questo caso per i carichi sversati 
in acque superficiali la distribuzione risultante è sempre log-normale nella 
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serie dei dati di partenza e dunque gaussiana nella serie dei dati logaritmici 
derivati. 

Ciò ha permesso di classificare i carichi effettivi in acque superficiali in 5 classi 
centrate rispetto alla media: le tre classi centrali (seconda, terza e quarta) di 
ampiezza pari ad una deviazione standard σ, la prima e l’ultima classe con 
estremi inferiore e superiore rispettivamente pari a [-∞, limite inf. 2° classe] e 
[limite sup. 4° classe, +∞] come per i carichi potenziali. 

Nei paragrafi che seguono sono sinteticamente presentati i risultati ottenuti 
nella valutazione dei carichi a livello comunale e di sottobacino. Per quanto 
riguarda le mappe che rappresentano le densità di carico a livello comunale 
valgono le stesse considerazioni fatte per la rappresentazione dei carichi 
potenziali. 

9.2.3.1 Sintesi dei risultati a livello comunale 

L'analisi della distribuzione gaussiana della serie dei logaritmi naturali delle 
densità di carico ha evidenziato una ripartizione tra i comuni, caratteristica per 
parametro, legata alla distribuzione delle fonti inquinanti sul Bacino del Po e 
alle caratteristiche geomorfologiche nonché climatologiche dei comuni in 
esame. Nel seguito sono sinteticamente commentati i risultati separatamente 
per BOD, COD, Azoto e Fosforo totali, ottenuti dalle elaborazioni a livello 
comunale per i carichi effettivamente sversati in acque superficiali. 

Risultati per BOD 

Dalla distribuzione log-normale si evince la ripartizione (riportata in Tabella 
9-51) nelle classi di carico, ricordando che alla classe 1 corrisponde una 
densità estremamente bassa, alla classe 2 una densità bassa, alla 3 una 
densità media, alla 4 una densità elevata ed infine alla classe 5 una densità 
estremamente elevata. 

Tabella 9-51 Distribuzione della densità di BOD a livello comunale 

CLASSE N° COMUNI % sul TOTALE 

1 202 6 

2 602 19 

3 1411 43 

4 973 30 

5 63 2 

 

Dei 63 comuni che ricadono in classe 5 e quindi sono critici il 43% appartiene 
alla provincia di Milano, il 19% a Como, il 17% a Bergamo, il 13% a Varese e il 
restante è suddiviso tra le province di Torino, Vercelli e Cuneo. In particolare il 
comune più critico in assoluto risulta essere Milano, come già si verificava per 
il carico potenziale. 
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Inoltre dato che il comune di Milano appartiene per il 48% al sottobacino 
Seveso, per il 27% al sottobacino Alto Olona, per il 16% al sottobacino Olona 
Meridionale e per il restante 9% al sottobacino Alto Lambro è presumibile 
ritenere che questi sottobacini risulteranno essere critici anche nella 
classificazione a macrozone che sarà svolta nel dettaglio nel paragrafo 
seguente. 

Nella Figura 9-83, è rappresentato il risultato ottenuto; la zona più critica sotto 
questo aspetto (carico di BOD sversato in acque superficiali) è quella di 
Milano e del suo Hinterland, oltre ad alcuni dei maggiori centri del bacino del 
Po. 

Le zone a carico minore sono invece quelle situate ai margini del bacino e 
caratterizzati da una configurazione montana o collinare e da una 
conseguente minor pressione antropica. 

 

 

Figura 9-83 Densità BOD totale 

 

Risultati per COD 

Dalla distribuzione log-normale si evince la ripartizione nelle classi di carico 
riportata nella Tabella 9-51. 
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Tabella 9-52 Distribuzione della densità di COD a livello comunale 

CLASSE N° COMUNI % sul TOTALE 

1 165 5 

2 672 21 

3 1393 43 

4 947 29 

5 74 2 

 

Dei 74 comuni critici, perché ricadenti in classe 5, il 44% appartiene alla 
provincia di Milano, il 15% a Como, il 16% a Bergamo, il 17% a Varese e il 
restante è suddiviso tra le province di Torino, Vercelli e Cuneo. In particolare il 
comune più critico in assoluto risulta essere Milano per cui valgono le 
considerazione precedentemente espresse. 

Nella Figura 9-84 è rappresentato il risultato ottenuto; essa descrive una 
situazione praticamente uguale a quella già descritta per il BOD con la zona 
più critica corrispondente a Milano e il suo Hinterland, oltre ad alcuni dei 
maggiori centri del bacino del Po, mentre le zone a carico minore sono invece 
quelle situate ai margini del bacino e caratterizzate da una configurazione 
montana o collinare e da una conseguente minor pressione antropica. 

 

 

Figura 9-84 Densità COD totale 

Come si può osservare l’andamento della distribuzione della densità di carico 
per BOD e COD è molto simile su tutto il Bacino del Po; i comuni critici sono 
una piccola percentuale ma sono concentrati in una zona ristretta, compresa 
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tra Milano e le province limitrofe a nord. Nel paragrafo successivo si 
verificherà se ciò significa che anche i sottobacini in cui tali comuni ricadono 
siano a loro volta critici. 

Risultati per Azoto (N) 

Dalla distribuzione log-normale si evince la ripartizione, riportata in Tabella 
9-53 in classi di densità di carico gravante sulle acque superficiali. 

Tabella 9-53 Distribuzione della densità di Azoto a livello comunale 

CLASSE N° COMUNI % sul TOTALE 

1 156 5 

2 957 29 

3 1136 35 

4 755 23 

5 247 8 

 

Dei 247 comuni che ricadono in classe 5 il 39% appartiene alla provincia di 
Milano, il 16% a Como, il 14% a Bergamo, l’8% a Varese, il 12% a Brescia e il 
restante è suddiviso tra le province di Torino, Vercelli, Cuneo, Cremona, 
Mantova e Trento. In particolare il comune più critico in assoluto risulta essere 
Milano.  

Come si può subito rilevare i comuni caratterizzati da una elevata densità di 
Azoto gravante sulle acque superficiali sono più numerosi di quelli che 
risultavano per il BOD e il COD. 

Dalla Figura 9-85 si osserva inoltre che le zone critiche sono le medesime 
(Milano e hinterland, bergamasco, torinese) ma con un numero maggiore di 
comuni critici, oltre ad alcune nuove zone critiche come il bresciano. 

 



9 Sintesi degli impatti significativi sulle acque superficiali e sotterranee 

 

420

 

Figura 9-85 Densità di azoto totale 

Risultati per Fosforo (P) 

Dalla distribuzione log-normale, sinteticamente riassunta in Tabella 9-54, si 
evince che i comuni del bacino del Po presentano la seguente distribuzione 
della densità di carico per il Fosforo. 

Tabella 9-54 Distribuzione della densità di Fosforo a livello comunale 

CLASSE N° COMUNI % sul TOTALE 

1 97 3 

2 1063 33 

3 1205 37 

4 607 19 

5 279 9 

 

I 279 comuni critici ricadenti in classe 5, appartengono al 38% alla provincia di 
Milano, il 23% a Como, il 17% a Bergamo, il 6% a Varese, il 5% a Brescia e il 
restante è suddiviso tra le province di Torino, Vercelli, Novara, Cuneo, 
Sondrio, Reggio Emilia. In particolare il comune più critico in assoluto risulta 
essere Milano.  

Per il Fosforo vale un discorso analogo a quello già svolto per l’Azoto poco 
sopra: maggior numero di comuni in quinta classe e zone critiche. Inoltre in 
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questo caso specifico si evidenziano ulteriori comuni critici situati in Emilia 
Romagna (Figura 9-86).  

Tuttavia pur essendo numericamente elevati i comuni che appartengono alla 
quinta classe (è il numero maggiore rispetto a tutti gli altri parametri), la 
pericolosità di tale elemento è minore poiché i valori di densità di carico che si 
ottengono per il fosforo sono i più bassi rispetto a quelli degli altri parametri. 
Ciò significa quindi che l’incidenza del fosforo sul totale del carico sversato in 
acque superficiali è minima, mentre il parametro che presenta le densità 
maggiori è il COD. 

 

 

 

Figura 9-86 Densità di fosforo totale 

 

Dalla analisi sopra compiuta è emerso che il comune più critico è quello di 
Milano: esso infatti è anche il comune più critico riguardo alla distribuzione 
della densità di abitanti equivalenti civili e industriali; tale criticità si ripercuote 
anche sulla densità di carico gravante sulle acque superficiali. Ciò è dovuto 
alla elevatissima pressione antropica che insiste sulla città di Milano, oltre 
all’elevato grado di impermeabilizzazione del terreno che favorisce lo 
scorrimento superficiale e comporta quindi un elevato carico gravante sulle 
acque superficiali. 

Da quanto emerge si può ritenere che se un comune è critico per quanto 
riguarda il carico potenziale gravante su di esso è molto probabile che lo sia 
anche per il carico effettivo. A seconda quindi delle caratteristiche geofisiche 
del comune, in particolare per quanto riguarda la pendenza, pioggia e 
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permeabilità media, il carico potenziale sarà maggiormente esportato alle 
acque superficiali o sotterranee.  

In particolare il comune di Milano ha un grado di pendenza e di permeabilità 
basso e ciò significa che la quantità maggiore del carico viene esportata alle 
acque superficiali, unitamente al già ricordato elevato grado di 
impermeabilizzazione causato dalle superfici asfaltate. 

9.2.3.2 Sintesi dei risultati a livello di sottobacino 

In questo paragrafo vengono presentati i risultati ottenuti a livello comunale e 
aggregati a livello di sottobacino. In questo modo è possibile definire delle 
macrozone caratterizzate da particolari situazioni di criticità per quanto 
concerne l’inquinamento delle acque superficiali. Le rappresentazioni 
cartografiche faciliteranno la comprensione dei risultati e permetteranno di 
effettuare alcune considerazioni. 

L'analisi della distribuzione gaussiana della serie dei logaritmi naturali delle 
densità di carico ha evidenziato una ripartizione tra i sottobacini caratteristica 
per parametro, legata alla distribuzione delle fonti inquinanti sul Bacino del Po 
e alle caratteristiche geomorfologiche nonché climatologiche dei sottobacini in 
esame. Nel seguito sono sinteticamente commentati i risultati separatamente 
per BOD, COD, Azoto e Fosforo totali. 

Risultati per BOD 

Dalla distribuzione log-normale si evince la ripartizione, riassunta in Tabella 
9-55, in classi di densità di carico per i sottobacini del Bacino del Po 

Tabella 9-55 Distribuzione della densità di BOD a livello di sottobacino 

CLASSE N° SOTTOBACINI % sul TOTALE 

1 4 5 

2 23 29 

3 28 35 

4 20 25 

5 5 6 

 

In particolare i sottobacini appartenenti alla quinta classe, corrispondente ad 
una densità di carico estremamente alta sono, in ordine decrescente: Seveso, 
Alto Olona, Olona meridionale, Alto Lambro e Area Torinese. 

In particolare nel sottobacino Seveso, che risulta essere il più critico, ricade 
una parte della provincia di Milano e di Como, conformemente a quanto già 
emergeva al paragrafo precedente circa i comuni critici e le rispettive 
province. 

Per quanto concerne il dettaglio relativo ai valori di carico e di densità si 
rimanda alla Figura 9-87. 
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Figura 9-87 Densità BOD totale per sottobacino 

Risultati per COD 

Dalla distribuzione log-normale si evince che i sottobacini del Bacino del Po 
hanno la ripartizione in classi di carico riportata in Tabella 9-56. 

Tabella 9-56 Distribuzione della densità di COD a livello di sottobacino 

CLASSE N° SOTTOBACINI % sul TOTALE 

1 4 5 

2 22 28 

3 30 38 

4 19 24 

5 5 6 

 

In particolare i sottobacini appartenenti alla quinta classe, corrispondente ad 
una densità di carico estremamente alta sono, in ordine decrescente: Seveso, 
Alto Olona e Olona Meridionale, Alto Lambro e Area Torinese. 

Per quanto concerne il dettaglio relativo ai valori di carico e di densità si 
rimanda alla Figura 9-88. 
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Figura 9-88 Densità COD totale per sottobacino 

 

Come si può osservare il BOD e il COD hanno un distribuzione molto simile 
sia a livello comunale che di sottobacino, ad indicare il fatto che le fonti da cui 
sono generati sono le medesime e che vengono esportati alle acque 
superficiali nelle stesse percentuali. 

In entrambi i casi l’area di Milano e provincia e quella di Torino sono le zone 
maggiormente critiche per quanto riguarda il carico sversato in acque 
superficiali, confermando quanto già emergeva dall’ analisi comunale. 

Risultati per Azoto (N) 

Dalla distribuzione log-normale si evince che i sottobacini del Bacino del Po 
hanno la ripartizione in classi di carico riportata in Tabella 9-57. 

Tabella 9-57 Distribuzione della densità di Azoto a livello di sottobacino 

CLASSE N° SOTTOBACINI % sul TOTALE 

1 3 4 

2 23 29 

3 32 40 

4 17 21 

5 5 6 
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In particolare i sottobacini appartenenti alla quinta classe, corrispondente ad 
una densità di carico estremamente alta sono, in ordine decrescente: Seveso, 
Alto Lambro, Olona Meridionale, Alto Olona e Area Torinese.  

E’ facile osservare che i sottobacini critici sono gli stessi che si avevano per 
BOD e COD con alcune differenze nell’ordine di criticità per tali sottobacini: ciò 
è dovuto alla differente ripartizione comunale dei carichi e alla successiva 
aggregazione in sottobacini che è stata effettuata. 

Per quanto concerne il dettaglio relativo ai valori di carico e di densità si 
rimanda alla Figura 9-89. 

 

Figura 9-89 Densità azoto totale per sottobacino 

Risultati per Fosforo (P) 

Dalla distribuzione log-normale si evince che i sottobacini del Bacino del Po 
hanno la seguente ripartizione in classi di carico (Tabella 9-58): 

Tabella 9-58 Distribuzione della densità di Fosforo a livello di sottobacino 

CLASSE N° SOTTOBACINI % sul TOTALE 

1 1 1 

2 24 30 

3 36 45 
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CLASSE N° SOTTOBACINI % sul TOTALE 

4 15 19 

5 4 5 

 

In particolare i sottobacini appartenenti alla quinta classe, corrispondente ad 
una densità di carico estremamente alta sono, in ordine decrescente: Seveso, 
Olona meridionale, Alto Olona e Alto Lambro.  

Come si può notare la distribuzione della densità di Fosforo si discosta 
leggermente da quella degli altri parametri; infatti sono solo 4 i sottobacini 
critici e tutti appartengono al bacino “Lambro-Olona”, che era risultato una 
zona critica anche a livello comunale. Tuttavia possiamo anche notare che pur 
essendo molti i comuni critici per tale parametro risulta minore il numero dei 
sottobacini. Ciò può essere dovuto al valore basso della densità di carico per il 
Fosforo e alla mediazione che si effettua a livello areale sul sottobacino. 
Inoltre il sottobacino “Area Torinese”, pur non ricadendo in classe 5, ha una 
densità di carico che lo colloca all’ estremo superiore della classe 4. 

Per quanto concerne il dettaglio relativo ai valori di carico e di densità si 
rimanda alla Figura 9-90. 

 

 

Figura 9-90 Densità fosforo totale per sottobacino 

Ciascuna delle densità di carico totale di BOD, COD, Azoto e Fosforo sono 
percentualmente ripartite in termini delle sorgenti di sversamento, puntuali 
(civile e industriale) e diffuse (agricole, zootecniche e da dilavamento). In 
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particolare il carico di BOD e COD è legato alle tre fonti di inquinamento civile, 
industriale e zootecnico mentre il carico di Azoto e Fosforo è dovuto a tutte e 
cinque le tipologie di sorgenti. Nella Tabella 9-59 è riportata la ripartizione 
percentuale media tra le fonti inquinanti per i quattro parametri considerati. 

Tabella 9-59 Ripartizione percentuale media nel Bacino del Po degli inquinanti per fonte di 
generazione 

FONTEPARAMETRO CIVILE(%) INDUSTRIALE(%) ZOOTECNICA(%) AGRICOLA(%) DILAVAMENTO(%) 

BOD 11 86 3 - - 

COD 9 86 5 - - 

N 18 8 21 29 24 

P 35 5 13 29 18 

 

Il bacino “Seveso” che risulta essere sempre il più critico per tutti e quattro i 
parametri analizzati, si discosta vistosamente dai valori medi sopra tabulati; in 
particolare è molto più elevato il contributo civile per tutti e quattro i parametri 
e per N e P per la fonte industriale, mentre sono nettamente più basse i 
contributi derivanti dalle altre fonti (zootecnica, agricola e dilavamento). Ciò 
può giustificare perché tale sottobacino è critico: il carico civile ed industriale è 
quello esportato in maggior percentuale alle acque superficiali e quindi 
unendo questo fatto alla particolare ripartizione della densità di carico 
registrata si capisce perché sia così critico.  

Si ricorda che al bacino “Seveso” appartengono comuni che ricadono nelle 
province di Como e Milano, zone critiche per la ripartizione su base comunale 
della densità di carico. 

E’ possibile inoltre confrontare i valori percentuali medi di esportazione alle 
acque superficiali ottenuti applicando l’algoritmo di calcolo ai numeri “veri” con 
i valori stimati calcolati. In questo modo è possibile vedere l’influenza del 
territorio e della reale situazione degli impianti di depurazione 
sull’esportazione del carico alle acque superficiali. In Tabella 9-60 viene 
riportata, per ogni parametro e fonte, la percentuale media nel Bacino del Po 
del carico potenziale esportata alle acque superficiali, data dalla media di 
esportazione che si registra per ognuno dei sottobacini. 

Tabella 9-60 Percentuale media di esportazione del carico potenziale alle acque superfciali nel 
Bacino del Po per fonte inquinante e parametro 

FONTEPARAMETRO CIVILE(%) INDUSTRIALE(%) ZOOTECNICA(%) AGRICOLA(%) 

BOD 19 52 1 - 

COD 21 55 2,5 - 

N 57 85 16 19 

P 57 82 3 3 
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9.2.4 Valutazione dei carichi effettivi sversati verso le 
acque sotterranee 

La stima dei carichi sversati in acque sotterranee è stata svolta in primis a 
livello comunale ed in seguito i risultati sono stati aggregati a livello di 
sottobacino. La valutazione è stata effettuata solamente per Azoto e Fosforo, 
e solo per quei comuni il cui territorio si trova sopra l’acquifero di pianura. 

Come già effettuato in precedenza al fine di comparare correttamente il carico 
stimato nei diversi comuni e sottobacini del Bacino del Po, esso è stato 
normalizzato rispetto all'area totale (non lacuale) comunale e di sottobacino. 

Analogamente a quanto descritto per i carichi effettivi sversati verso le acque 
superficilai, al fine di confrontare il carico effettivo gravante sui comuni e 
sottobacini padani e di evidenziare le eventuali criticità esistenti, è stato 
necessario raggruppare in cinque classi le densità di carico effettivo totale di N 
e P stimate, a mezzo della loro caratteristica distribuzione statistica. 

Per i carichi sversati in acque sotterranee la serie derivata presenta talvolta 
delle leggere asimmetrie essendo una sorta di gaussiana con una “skewness” 
spostata verso i valori medio-alti di carico (momento di ordine 3 della 
distribuzione ≠0). Ciò si può collegare al fatto che il carico in acque 
sotterranee è imputabile solo ai territori giacenti sopra l’acquifero e dunque 
risulta distribuito non solo su un minor numero di celle elementari (rispetto al 
carico su acque superficiali), ma anche proprio su quelle celle per le quali il 
carico in acque sotterranee sarà con maggiore probabilità medio-alto (le celle 
elementari, siano esse i comuni o i sottobacini, sono difatti giacenti sopra 
l’acquifero e dunque interconnesse con la falda). 

La classificazione dei carichi effettivi in acque sotterranee è stata quindi 
effettuata, nei casi in cui la “skewness” della distribuzione era non 
trascurabile, sempre sulla base di 5 classi centrate rispetto alla media ma, per 
quanto concerne le classi centrali, strette intorno alla stessa, in modo da 
rendere conto dell’asimmetria della distribuzione i cui massimi valori di 
probabilità risultavano addensati verso carichi medio-alti. In questi casi 
dunque sono stati assegnati intervalli di ampiezza ridotta a mezza deviazione 
standard (σ/2) alle tre classi centrali (seconda, terza e quarta) e intervalli pari 
a [-∞, limite inf. 2° classe] e [limite sup. 4° classe, +∞] alla prima e l’ultima 
classe rispettivamente. 

9.2.4.1 Sintesi dei risultati a livello comunale 

Nel seguito vengono brevemente riportati i risultati salienti delle elaborazioni a 
livello comunale per i carichi effettivamente sversati in acque sotterranee. 

L'analisi della distribuzione, praticamente gaussiana, (“skewness” 
trascurabile), della serie dei logaritmi naturali delle densità di carico dei 
nutrienti ha evidenziato una ripartizione tra i comuni giacenti sopra l’acquifero, 
caratteristica per parametro, legata alla distribuzione delle fonti inquinanti sul 
Bacino del Po e alle caratteristiche geomorfologiche nonché climatologiche 
dei comuni in esame. Nel seguito sono sinteticamente commentati i risultati 
separatamente per Azoto e Fosforo totali. 
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Risultati per Azoto (N) 

Dalla distribuzione log-normale si evince che i comuni ricadenti sopra 
l’acquifero padano presentano la seguente ripartizione in classi di carico 
(Tabella 9-61): 

Tabella 9-61 Distribuzione della densità di Azoto a livello comunale 

CLASSE N° COMUNI % sul TOTALE 

1 101 8 

2 303 23 

3 485 36 

4 385 29 

5 68 5 

 

Dei 68 comuni critici il 32% appartiene alla provincia di Brescia, il 23 a quella 
di Milano, il 15 a Bergamo, il 12 a Cuneo e l’11 a Torino (si ricorda che il 
numero totale dei comuni è inferiore rispetto a quello che si aveva per il carico 
in acque superficiali, poichè una parte dei comuni del Bacino del Po non si 
trova sopra l’acquifero).  

Dalla Fig. 3.1.1 si possono chiaramente evidenziare quali comuni presentano 
una elevata criticità; essi si trovano essenzialmente nella zona di Brescia, di 
Torino e del Piemonte meridionale (cuneese). Si sottolinea che 
l’evidenziazione dei comuni sovrastanti l’acquifero è affetta da imprecisioni 
evidenziate: la tipologia della strumentazione utilizzata per la graficazione dei 
risultati non ha consentito di evidenziare solo le aree effettivamente 
sovrastanti l’acquifero: per questo motivo ci sono alcuni comuni in eccesso e 
altri in difetto e quelli che si trovano al confine o sono totalmente graficati o 
non lo sono per nulla. Tuttavia queste limitazioni cartografiche non inficiano i 
risultati, sia a livello comunale che di sottobacino, che sono ottenuti 
dall’elaborazione numerica. 

Per quanto concerne il dettaglio relativo ai risultati si rimanda alla mappa in 
Figura 9-91. 
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Figura 9-91 Densità di azoto totale in acque sotterranee 

Risultati per Fosforo (P) 

Dalla distribuzione si evince che la ripartizione in classi per i comuni del 
Bacino del Po che sovrastano l’acquifero è la seguente (Tabella 9-62): 

Tabella 9-62 Distribuzione della densità di Fosforo a livello comunale 

CLASSE N° COMUNI % sul TOTALE 

1 78 6 

2 314 23 

3 570 42 

4 272 20 

5 108 8 

 

Come si può notare anche per le acque sotterranee, come già si verificava per 
le acque superficiali, è maggiore il numero dei comuni critici per il fosforo che 
per l’azoto. 

Dei 108 comuni critici il 41% appartiene alla provincia di Milano, l’11% a 
Bergamo, il 9% a Torino, il 14% a Varese e il 13% a Como.  
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Inoltre dall’ analisi della Fig. 3.1.2, si nota come le zone critiche siano differenti 
rispetto a quelle evidenziate per l’Azoto; esse sono a Milano e nella zona nord 
Torino e altri comuni del Piemonte. Anche per tale rappresentazione valgono 
le considerazioni sopra fatte per l’azoto. 

 

 

Figura 9-92 Densità di fosforo totale in acque sotterranee 

9.2.4.2 Sintesi dei risultati a livello di sottobacino 

L'analisi della distribuzione asimmetrica (“skewness” non trascurabile), della 
serie dei logaritmi naturali delle densità di carico dei nutrienti ha evidenziato 
una ripartizione, tra i sottobacini giacenti sopra l’acquifero, caratteristica per 
parametro, legata alla distribuzione delle fonti inquinanti sul Bacino del Po e 
alle caratteristiche geomorfologiche nonché climatologiche dei sottobacini in 
esame. 

Nel seguito sono sinteticamente commentati i risultati, separatamente per 
Azoto e Fosforo totali. 

E’ importante premettere che le rappresentazioni cartografiche a cui si farà 
riferimento evidenziano interamente un bacino anche se quest’ultimo sovrasta 
solo parzialmente l’acquifero di pianura; ciò è dovuto a limiti del software 
utilizzato per la rappresentazione cartografica. Per migliorare la 
comprensibilità delle stesse è stato comunque evidenziato il limite 
dell’acquifero. In ogni caso il valore della densità rappresentato a livello di 
sottobacino non è influenzato da questa incompletezza, poiché il valore della 
densità è stata calcolata a partire da quella comunale e quindi sono stati 
considerati solo i comuni sovrastanti la zona dell’acquifero di pianura. 
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Risultati per Azoto (N) 

Dalla distribuzione statistica dei dati si evince che i sottobacini che totalmente 
o parzialmente ricadono sopra l’acquifero presentano la seguente ripartizione 
in classi di carico (Tabella 9-63): 

Tabella 9-63 Distribuzione della densità di Azoto a livello di sottobacino 

CLASSE N° SOTTOBACINI % sul TOTALE 

1 7 11 

2 8 12 

3 13 20 

4 28 43 

5 9 14 

 

Come si nota elevato è il numero dei sottobacini che si trovano nelle classi 
elevate e ciò è dovuto proprio alla “skewness” che presenta tale distribuzione. 

In particolare i sottobacini appartenenti alla quinta classe, corrispondente ad 
una densità di carico estremamente alta sono nove e precisamente in ordine 
decrescente: Bassa Cremonese, Basso Lambro, Adda Sublacuale, Basso 
Sesia, Oglio Sublacuale, Basso Chiese, Chisola, Olona Meridionale e Mella. 

Nel bacino “Bassa Cremonese” ricadono le province di Bergamo, Brescia e 
Cremona le quali avevano numerosi comuni che ricadevano nella classe più 
alta per quanto riguarda la distribuzione della densità di carico sia effettivo che 
potenziale. 

Come si può notare, anche dalla Figura 9-93 la distribuzione ottenuta è 
notevolmente diversa da quella che si aveva per il carico in acque superficiali. 
Ciò è dato essenzialmente dal tipo di inquinanti che raggiungono la falda, 
dalla loro sorgente e dalle caratteristiche geomorfologiche del territorio. 
Essenzialmente possiamo dire che sono zone caratterizzate da un elevato 
sfruttamento agricolo e che l’azoto di fonte agricola è il parametro esportato in 
maggiore percentuale alla acque sotterranee. 
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Figura 9-93 Densità di azoto in acque sotterranee 

Risultati per Fosforo (P) 

Dalla distribuzione si evince che i sottobacini che totalmente o parzialmente 
ricadono sopra l’acquifero presentano la seguente ripartizione in classi di 
carico (Tabella 9-64): 

Tabella 9-64 Distribuzione della densità di Fosforo a livello di sottobacino 

CLASSE N° SOTTOBACINI % sul TOTALE 

1 7 11 

2 14 22 

3 12 18 

4 24 37 

5 8 12 

 

In particolare i sottobacini appartenenti alla quinta classe, corrispondente ad 
una densità di carico estremamente alta sono otto e precisamente in ordine 
decrescente di densità: Alto Olona, Seveso, Area Torinese, Olona 
Meridionale, Alto Lambro, Basso Sesia, Basso Lambro e Ticino Sublacuale. 
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Nel bacino “Alto Olona” ricadono 148 comuni appartenenti alle province di 
Varese, Como e Milano, che presentavano un’elevata percentuale di comuni 
critici al loro interno.  

La diversità tra Azoto e Fosforo in termini di sottobacini critici evidenziati è 
data dalla diversa ripartizione comunale delle criticità così come già descritta 
al paragrafo precedente: le zone maggiormente critiche per i due parametri 
sono posizionate in zone differenti del bacino del Po e tale differenza permane 
anche nell’aggregazione a livello di sottobacino. 

Per quanto concerne la ripartizione percentuale delle densità di carico, essa è 
illustrata nel dettaglio in Figura 9-94. 

 

 

Figura 9-94 Densità di fosforo in acque sotterranee 

Si può inoltre confrontare i valori di esportazione media stimati con i valori 
medi di Bacino effettivamente registrati applicando l’algoritmo di calcolo (come 
già effettuato al capitolo precedente) e riportati nella Tabella 9-65. 

Tabella 9-65 Percentuale media di esportazione del carico potenziale alle acque sotterranee nel 
Bacino del Po per fonte inquinante e parametro 

FONTEPARAMETRO CIVILE(%) ZOOTECNICA(%) AGRICOLA(%) 

N 11,5 13 14 

P 12,5 0,1 0,2  
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In questo caso possiamo dire per tutte le fonti (civile, zootecnica ed agricola) 
l’esportazione reale è minore di quella stimata. Ciò è dovuto al fatto che le 
caratteristiche geofisiche del territorio presentano dei valori che si discostano 
dal valore medio utilizzato per la stima. In particolare più della metà dei 
comuni del Bacino presentano un valore di pioggia inferiore al valore medio: 
ciò significa che alle acque sotterranee viene esportato meno di quanto 
sarebbe dovuto se non si considerassero le caratteristiche geofisiche. 

Inoltre per quanto riguarda il carico di fonte civile il fatto che venga esportato 
in misura minore rispetto a quanto stimato, può essere dovuto anche alla 
combinazione tra bassi valori di permeabilità e basse percentuali di abitanti 
non serviti da fognature. E’ comunque rassicurante il fatto che rispetto a 
quanto stimato il carico realmente esportato sia minore: ciò significa che le 
caratteristiche territoriali aiutano a diminuire il carico gravante sulle acque 
sotterranee. 

9.2.5 Carichi di nutrienti veicolati dal bacino del fiume Po 
nel Mare Adriatico 

La sezione di Pontelagoscuro è posta sulle rive del Po in prossimità di 
Ferrara, all’altezza della diramazione del Po di Volano, ed è riconosciuta da 
tempo come sezione di chiusura del bacino del Po. Infatti, sebbene disti più di 
90 km circa dall’effettivo sbocco in Adriatico, per le caratteristiche di pensilità 
dell’alveo e per la mancanza di immissioni di affluenti nell’asta principale, il 
tratto a valle è privo di sostanziali variazioni quantitative e qualitative in merito 
agli apporti a mare. 

Di tutte le stazioni facenti parte della rete di monitoraggio dell’Autorità di 
bacino del fiume Po, e di cui si avrà modo di dire in seguito, quella di 
Pontelagoscuro è sicuramente la più importante.  

Da alcuni anni l’Autorità di bacino del fiume Po ha attivato un monitoraggio in 
continuo delle acque del fiume Po presso questa stazione. Tale monitoraggio 
integra quello istituzionale, già attuato dalle Regioni nel rispetto di quanto 
disposto dal D.Lgs 152/99 (1-2 volte al mese) e consente di colmare le lacune 
conoscitive esistenti in merito al fenomeno in questione. 

In particolare viene effettuato un campionamento degli eventi di piena che 
dovrebbe consentire di chiarire il ruolo che questi hanno nella veicolazione dei 
carichi inquinanti di provenienza dalle sorgenti diffuse (comparto agro-
zootecnico, dilavamento delle superficie impermeabilizzate, ecc.). Infatti, il 
dilavamento dei suoli, che si verifica durante gli eventi di pioggia, veicola nelle 
acque superficiali il carico inquinante altrimenti immobilizzato nei suoli. 

Gli studi scientifici disponibili e le attività sperimentali sul torrente Enza 
condotte direttamente dall’Autorità di bacino hanno ampiamente dimostrato 
che l’entità di tale fenomeno può variare in funzione di diverse variabili, in 
particolare: intensità delle piogge, periodo stagionale interessato, condizione 
idrologica del corso d’acqua, ecc. 

La stazione per il monitoraggio degli eventi di piena è localizzata sull’asta del 
fiume Po in prossimità del ponte della SS16 (Figura 9-95). 



9 Sintesi degli impatti significativi sulle acque superficiali e sotterranee 

 

436

In corrispondenza di questa stazione è presente l’impianto di potabilizzazione 
dell’azienda Acosea S.P.A. di Ferrara, che attinge direttamente dal fiume Po 
per fornire acqua potabile alla provincia di Ferrara. 

L’impianto è dotato di un laboratorio chimico-microbiologico altamente 
specializzato che controlla l’intero processo di potabilizzazione attraverso la 
raccolta e l’analisi di campioni di acqua lungo i diversi stadi della filiera prima 
dell’immissione dell’acqua nella rete di distribuzione. Con una frequenza 
giornaliera vengono quindi effettuati prelievi ed analisi di qualità delle acque 
del fiume Po immesse nell’impianto, nel rispetto della normativa sulle acque 
potabili. 

 

Figura 9-95 Stazione di monitoraggio di Pontelagoscuro. 

E’ evidente quindi che Pontelagoscuro, oltre ad essere una stazione strategica 
per la localizzazione, lo diventa anche in relazione alla notevole disponibilità di 
dati di qualità aggiornati, seppur raccolti con diverse finalità. 

I parametri ricercati nei campioni d’acqua prelevati a Pontelagoscuro durante 
gli eventi di piena sono riportati nella Tabella 9-66. 

 

Determinazione sulla fase disciolta Determinazione sul campione tal quale 

Fosforo ortofosfato (P-ug/l) Fosforo ortofosfato (P-ug/l) 

Azoto organico Kjeldal (N mg/l) Azoto organico Kjeldal (N mg/l) 

Azoto ammoniacale(N mg/l) Azoto ammoniacale(N mg/l) 

Azoto nitrico(N mg/l) Azoto nitrico(N mg/l) 

Azoto nitroso(N mg/l) Azoto nitroso(N mg/l) 

 Azoto totale(N mg/l) 

 Fosforo totale (ug/l) 
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Determinazione sulla fase disciolta Determinazione sul campione tal quale 

 Solidi sospesi(N mg/l) 

 Torbidità(N mg/l) 

Tabella 9-66 Parametri da ricercarsi nelle acque prelevate dal fiume Po in corrispondenza di 
eventi di piena. 

Gli eventi monitorati fino ad ora sono in tutto otto, tre relativi all’anno 2003 e 
cinque relativi all’anno 2004. Va rilevato che il 2003 è stato un anno anomalo 
per la prolungata siccità estiva, mentre al contrario il 2004 ha avuto un’estate 
piovosa. 

9.2.5.1 Analisi dei carichi per gli anni 2003 e 2004 

La parte iniziale del lavoro di elaborazione dei dati raccolti, è stata improntata 
nella risoluzione di alcuni problemi che possono essere di estrema importanza 
per individuare i criteri di valutazione dei carichi dei nutrienti. In particolare, 
sono emersi tre aspetti rilevanti: 

 frequenza ottimale di campionamento necessaria per poter descrivere 
nel migliore dei modi la situazione riscontrabile negli eventi di piena; 

 relazioni tra variabili e dipendenza di una variabile dall’altra 

 criteri e funzioni da utilizzare per il calcolo dei carichi. 

Frequenza ottimale di campionamento necessaria per 
poter descrivere nel migliore dei modi la situazione 
riscontrabile negli eventi di piena 

Il calcolo dei carichi può essere svolto utilizzando i dati di portata e di 
concentrazione della variabile di interesse: 

 

L = C x Q         (1) 

 

con L = carico; C = concentrazione; Q = portata 

L’equazione (1) è valida quando si abbia corrispondenza tra i valori di 
concentrazione e portata. Mentre i dati di portata sono rilevati con frequenza 
oraria o giornaliera, i dati di concentrazioni sono determinati con frequenze 
per lo più quindicinale o mensile. In tal caso, è necessario conoscere 
l’andamento delle variazioni temporali di C e Q e la dipendenza di C da Q. 
Infatti, la concentrazione può variare al variare della portata, ad esempio per 
effetto della diluizione. 

Per intervalli di tempo discreti e brevi, si possono distinguere tre situazioni a 
seconda dell’andamento di questa relazione: 
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 la concentrazione della variabile considerata aumenta (caso 1) o 
diminuisce (caso 2) in modo costante al crescere della portata (o 
tempo). In questo caso data la relazione lineare che intercorre tra 
portata e variabile, per avere una stima ottimale del carico basterebbe 
avere anche solamente due punti di campionamento. L’andamento della 
relazione può essere descritto da questa equazione: y = y0 + kx; 

 un caso limite di questa relazione si ha quando la concentrazione della 
variabile di interesse ha un andamento costante al crescere della portata 
o del tempo (caso 3). In questa situazione la relazione tra portata e 
concentrazione della variabile è descritta da una retta parallela all’asse 
delle ascisse. In questo caso potrebbe bastare un solo prelievo nell’arco 
di tempo prefissato. 

In natura però, le variazioni delle concentrazioni e delle portate hanno 
andamenti irregolari come mostrato in Figura 9-96. In tutti i casi è comunque 
possibile, sia pure con qualche approssimazione, suddividere le curve che si 
ottengono in segmenti che hanno un andamento più o meno regolare, del tipo 
di quelli sopra descritti. In questo caso però è necessario adottare 
campionamenti frequenti che siano in grado di descrivere le variazioni del 
fenomeno. 

 

 

Figura 9-96 Situazione in cui l’andamento della relazione tra concentrazione del parametro 
considerato e portata non è descrivibile con un disegno di campionamento lineare, 
ma è necessaria una frequenza di campionamento elevata. 

Considerando l’andamento delle variabili in esame (Y) possono essere 
descritte dalle diverse funzioni riportate nella Figura 9-96. Nell’andamento 
generale delle serie temporali si possono individuare tre intervalli che possono 
essere descritti da diverse funzioni: 

1)     Y = k 

per x0 < x < xn 

e Q0 < Q < Qn  

che indica un andamento costante della variabile all’aumentare del tempo; 

 

2)   Y = Y0 + kx  oppure Y = y0 eht  
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che descrive un andamento della variabile crescente all’aumentare del tempo 

Y = f (+t) 

per  Q0’ < Q < Qn’ 

 

3)   Y = Y0 –k’x oppure Y = y0’ e –h’t  

che descrive un andamento della variabile decrescente all’aumentare del 
tempo 

Y = f (-t) 

per Q0’’ < Q < Qn’’ 

A partire da questi primi risultati è possibile effettuare un approccio 
semplificato dell’andamento dei carichi. Si distinguono in questo caso due 
diverse situazioni. 

Una prima che rappresenta periodi contraddistinti da portate (Q) ordinarie 
pressoché costanti. In questo caso avremo: Carico = f(x,Q) con Q = cost, 
dove: x = concentrazione, Q = portata. 

Una seconda rappresentata dai periodi di piena (ovvero i picchi delle serie 
temporali). In questi periodi si distingue: una parte crescente del picco 
(relazione diretta tra x’ e Q’) dove Carico = f(x’,Q’) con x’ e Q’ che crescono 
entrambi col passare del tempo; una parte decrescente del picco (relazione 
inversa tra x’’ e Q’’) dove Carico = f(x’’,Q’’) con x’’ e Q’’ che decrescono 
entrambi col passare del tempo. 

A titolo esemplificativo, gli andamenti temporali delle variabili in esame sono 
stati analizzati per portate, solidi sospesi, fosforo totale e nitrati. Sono stati 
analizzati gli andamenti temporali delle variabili in esame per individuare 
tendenze e comportamenti caratteristici (Figura 9-97, Figura 9-98, Figura 
9-99). 
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Figura 9-97 Variazione di azoto nitrico (mg N/m3) e portate (m3/s) nel 2004. 

 

 

Figura 9-98 Variazioni temporali di azoto inorganico disciolto (DIN, mg N/m3) e portate (m3/s) 
nel 2004. 
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Figura 9-99 Variazioni temporali di fosforo totale (mg P/m3) e portate (m3/s) nel 2004. 

Nella Figura 9-97 è riporta la covariazione di portate e nitrati. L’andamento 
temporale delle portate del 2004 evidenzia i picchi relativi a cinque episodi di 
piena. Le concentrazioni dei nitrati presentano invece minimi estivi e 
concentrazioni elevate sia in autunno che nel tardo inverno e primavera. 
L’azoto inorganico disciolto presenta andamenti analoghi a quelli dei nitrati 
(Figura 9-98). Le variazioni del fosforo totale sono largamente sovrapposte a 
quelle delle portate (Figura 9-99). Questi andamenti si ripetono regolarmente 
in tutti gli anni considerati ed evidenziano una stretta correlazione tra 
l’andamento di portata e TP. L’andamento dell’azoto nitrico presenta invece 
una forte stagionalità che è in parte indipendente dalle portate. I valori 
massimi coincidono con i periodi delle principali lavorazioni agricole. I minimi 
sono raggiunti in estate quando è massima l’attività biologica, quella microbica 
in particolare. 

Relazioni tra variabili e dipendenza di una variabile 
dall’altra 

Gli andamenti delle diverse variabili considerate sono stati analizzati sulla 
base delle relazioni tra: 

 variabile chimica e portata; 

 variabile e variabile. 

I dati utilizzati si riferiscono agli anni 2003 e 2004. 

Nel 2003 i periodi di piena sono stati tre e tutti confinati nel periodo fine estate-
inizio autunno; è stato infatti un anno caratterizzato da una forte siccità estiva 
che rende perciò i propri andamenti di concentrazione pressoché anomali. In 
particolare, le ondate di piena si riferiscono ai seguenti giorni: 
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 Prima piena 2003: 10 – 14 Settembre 2003; 

 Seconda piena 2003: 31 Ottobre 2003 – 6 Novembre 2003; 

 Terza piena 2003: 25 – 30 Novembre 2003. 

L’anno 2004 è stato caratterizzato invece da cinque episodi di piena, la 
maggior parte dei quali ricadono tra febbraio e maggio. Solo una piena è 
avvenuta in autunno. In particolare si riferiscono ai seguenti giorni: 

 Prima piena 2004: 23 – 26 Febbraio 2004; 

 Seconda piena 2004: 13 – 15 Marzo 2004; 

 Terza piena 2004: 19 – 24 Aprile 2004; 

 Quarta piena 2004: 4 – 11 Maggio 2004; 

 Quinta piena 2004: 2 – 8 Novembre 2004. 

I dati delle piene sono stati analizzati mediante regressione lineare e 
geometrica. 

La relazione tra portata e solidi sospesi totali relativa alle diverse piene è 
riportata nella Figura 9-100. 

 

Figura 9-100 Andamento della relazione tra Solidi Sospesi Totali e Portata per le otto piene di 
riferimento degli anni 2003-2004. 

Le piene 1/2003, 1/2004, 3/2004 e 5/2004 presentano un basso contenuto di 
solidi con valori massimi inferiori a 500 mg/L e portate che arrivano a circa 
5000 m3/s. Le tre piene rimanenti raggiungono picchi compresi tra 1000 e 
3000 mg/L con portate simili, comprese tra i 2000 e i 5000 m3/s. Queste 
differenze potrebbero dipendere dall’origine delle diverse piene e dal diverso 
comportamento degli affluenti della sinistra idrografica, rispetto a quelli del 
versante emiliano e del Piemonte sud-occidentale. Gli affluenti dalla sinistra 
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idrografica (Piemonte, Lombardia, Veneto), sono infatti alimentati dai laghi 
insubrici che potrebbero trattenere una quota consistente del carico solido. I 
torrenti della destra idrografica, al contrario,provenienza, sfociano 
direttamente in Po, hanno bacini idrografici con un maggiore dissesto 
idrogeologico e un percorso mediamente più breve. 

La relazione tra portata e fosforo totale ha un andamento largamente 
sovrapponibile a quello precedentemente descritto per gli SST (Figura 9-101). 
La stretta correlazione tra trasporto solido e carico del fosforo totale dipende 
dalle caratteristiche del ciclo di questo elemento, che è regolato soprattutto da 
reazioni di tipo geochimico (NRC, 1993). In particolare, sono influenti le 
reazioni di adsorbimento e co-precipitazione su argille, con carbonati e metalli. 

 

Figura 9-101 Andamento della relazione tra Fosforo Totale e Portata per le otto piene di 
riferimento degli anni 2003-2004. 

 

L’apporto dei fosfati alle acque superficiali avviene tramite l’erosione dei suoli 
ed il run-off superficiale che sono massimi in occasione di piogge intense e 
prolungate soprattutto su suoli scoperti e in pendenza. 

Nella maggior parte dei casi, le concentrazioni dei nitrati e più in generale 
quelle dell’azoto inorganico disciolto (DIN) non sono correlate alle variazioni di 
portata e permangono relativamente costanti nell’intervallo 2-3,5 mg/L (Figura 
9-102). 

In prima approssimazione si può pensare che l’andamento dell’azoto 
inorganico disciolto sia influenzato da due fattori, in primo luogo dalla 
provenienza delle piene. Un fattore non secondario è rappresentato dalla 
stagionalità, a sua volta collegata a al rilascio del comparto agricolo. Ne sono 
un esempio attività come la concimazione primaverile associata a deposizioni 
umide oppure la presenza di suoli scoperti associata a piogge di notevole 
intensità (come quelle all’origine degli eventi di piena). Ciò comporta il rilascio 
di composti azotati che, essendo molto solubili, vengono trasportati dalle 
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acque dei canali di irrigazione e da questi immessi negli affluenti del fiume Po 
o veicolati direttamente in esso. 

Particolarmente evidente è la correlazione tra solidi sospesi totali e fosforo 
totale che è riconducibile alle proprietà ciclo biogeochimico del fosforo (Figura 
9-103) 

 

 

Figura 9-102 Andamento della relazione tra Azoto Inorganico Disciolto e Portata per le otto piene 
di riferimento degli anni 2003-2004. 

 

Figura 9-103 Relazione tra Fosforo Totale e Solidi Sospesi Totale per le otto piene di riferimento 
degli anni 2003-2004. 

 



9 Sintesi degli impatti significativi sulle acque superficiali e sotterranee 

 

445

Le relazioni tra solidi sospesi totali e azoto inorganico disciolto non sono 
invece significative (Figura 9-104). Lo ione nitrico è infatti legato alla frazione 
disciolta ed è scarsamente influenzato dalle reazioni con la frazione 
particellata, contrariamente a ciò che avviene per il ciclo del fosforo. 

 

Figura 9-104 Andamento della relazione tra Azoto Inorganico Disciolto per le otto piene di 
riferimento degli anni 2003-2004. 

 

Per razionalizzare al meglio le relazioni sopra descritte, si è proceduto a fare 
un’analisi dettagliata del secondo evento di piena avvenuto nel 2003 (più 
precisamente tra il 31 Ottobre 2003 e il 6 Novembre 2003). 

Nel caso della relazione tra portata e DIN si nota come l’andamento descriva 
una specie di isteresi (Figura 9-105). Nella fase di concentrazione dell’evento 
di piena (in cui si ha il rapido aumento di portata) si ha una iniziale (lieve) 
diminuzione della concentrazione di DIN seguita da un andamento pressoché 
costante per valori di portata compresi tra 1000 e 2000 m3/s. Oltre questo 
punto si può vedere come  la concentrazione del DIN diminuisce decisamente. 
Con l’esaurimento della piena (in cui le portate iniziano a diminuire) le 
concentrazioni tendono infine ad aumentare di nuovo. Questo fenomeno è 
dovuto alla diluizione del DIN nella prima fase della piena (fase crescente), 
mentre con la piena calante concentrazione tende ad aumentare. Nella prima 
fase, fin tanto che si ha rilascio dai suoli l’aumento di portata non determina 
una diluizione del nitrato; oltre una certa soglia critica (punto 27) prevale 
l’effetto della diluizione su quello del rilascio. Con il diminuire di piogge e 
portate il rilascio tende di nuovo a prevalere sulla diluizione. 

L’andamento è dovuto soprattutto ai nitrati, per i quali la successioni di fasi di 
rilascio, diluizione e ri-concentrazione sono particolarmente nette (Figura 
9-106). 
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Figura 9-105 Andamento della relazione tra portata e DIN riferito alla seconda piena del 2003. 

 

Figura 9-106 Andamento della relazione tra portata e nitrato riferito alla seconda piena del 2003. 

 

Fosforo totale e solidi sospesi totali presentano un andamento strettamente 
correlato con la portata (Figura 9-107 e Figura 9-108). Nella fase di 
formazione della piena sia il fosforo che i solidi aumentano esponenzialmente, 
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così come vanno incontro ad una diminuzione esponenziale nella fase di 
ritorno a condizioni di morbida. 

 

Figura 9-107 Andamento della relazione tra portata e fosforo totale riferito alla seconda piena del 
2003. 

 

Figura 9-108 Andamento della relazione tra portata e SST riferito alla seconda piena del 2003. 

 

La regressione lineare tra fosforo totale e SST è altamente significativa con un 
coefficiente di determinazione R2=0,915 (Tabella 9-67): questo tipo di analisi è 
particolarmente robusto, come evidenziato dalla distribuzione dei residui che è 
di tipo normale (Figura 9-109). 
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Tabella 9-67 Principali risultati dell’analisi di regressione lineare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9-109 Distribuzione dei residui ottenuti con l’analisi di regressione lineare per la relazione 
tra fosforo totale e SST. 

Riepilogo del modello b

,957a ,916 ,915 81,957
Modello
1

R R-quadrato R-quadrato corretto
Errore std.
della stima

Stimatori: (Costante), SSOSPa. 

Variabile dipendente: PTOTb. 

ANOVAb

7408048,962 1 7408048,962 1102,882 ,000a

678416,028 101 6716,990

8086464,990 102

Regressione

Residuo

Totale

Modello
1

Somma dei
quadrati df Media dei quadrati F Sig.

Stimatori: (Costante), SSOSPa. 

Variabile dipendente: PTOTb. 

Variabili inserite/rimosse b

SSOSP a . Per blocchi
Modello
1

Variabili inserite Variabili rimosse Metodo

Tutte le variabili richieste sono state inseritea. 

Variabile dipendente: PTOTb. 
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Per l’analisi della regressione non lineare è stata utilizzata l’equazione di 
potenza: 

 

TP = A x SSTB 

 

con TP= fosforo totale e SST= solidi sospesi, A e B = costanti  

Il coefficiente di determinazione in questo caso è R2=0.85, quindi il modello 
esponenziale è meno robusto di quello lineare semplice (Figura 9-110). 

 

 

Figura 9-110 Linea di regressione semplice (verde), di potenza (rosso) e dati originali (blu). 

 

Per quanto riguarda la relazione tra portata e SST è stata svolta solo l’analisi 
di regressione non lineare utilizzando il modello: 

 

SST = A x exp (B x Q) 

con A, B = costanti  

Il coefficiente di determinazione è accettabile (R2= 0,74) e la distribuzione dei 
residui si sovrappone con buona approssimazione alla curva gaussiana 
(Figura 9-111 e Figura 9-112). 
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Figura 9-111 Distribuzione dei residui relativa all’analisi di regressione dei dati di portata e solidi 
sospesi totali. 

 

Figura 9-112 Diagramma della relazione tra portata e SST (blu) e dati stimati con il modello 
geometrico (in rosso). 

 
Attraverso i dati di portate riferiti alle stazioni di immissione in Po dei maggiori 
affluenti padani si è proceduto anche alla classificazione delle piene sulla 
base della provenienza: 
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 piene generate nella destra idrografica e/o da monte: in questo caso la 
piena è causata dagli affluenti di tipo appenninico che presentano un 
carico di solidi sospesi maggiore; 

 piene generate nella sinistra idrografica: in questo caso gli affluenti che 
determinano l’aumento di portata presentano un carico minore di solidi 
sospesi e la presenza dei laghi crea una sorta di effetto tampone. 

In Figura 9-113, la relazione tra SST e portata evidenzia come al crescere 
della portata solo nella destra idrografica si abbia un aumento dei solidi 
sospesi. 

 

 

Figura 9-113 Relazione tra portata e SST a seconda della provenienza delle piene. In blu sono 
indicate le piene provenienti dalla destra idrografica, in rosso quelle dalla sinistra 
idrografica. 

 

L’andamento del fosforo totale al variare della portata conferma quanto 
riportato nelle precedenti figure (Figura 9-114). 

Al contrario del caso del fosforo totale si può notare come il carico più elevato 
di azoto provenga dalla sinistra idrografica (Figura 9-115). 
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Figura 9-114 Andamento della relazione tra portata e fosforo totale a seconda della provenienza 
delle piene. In blu sono indicate le piene provenienti dalla destra idrografica, in 
rosso quelle dalla sinistra idrografica. 

 

Figura 9-115 Andamento della relazione tra nitrati e portata e seconda della provenienza delle 
piene. 

 

Si può notare come i carichi maggiori si verifichino nella stagione invernale e 
primaverile. Questo è un effetto dovuto a fenomeni connessi all’agricoltura. 
Nel periodo primaverile viene svolta la concimazione durante la quale 
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vengono utilizzanti fertilizzanti che aumentano il carico di composti azotati 
veicolato in Po; nel periodo invernale, invece, la presenza di suoli scoperti 
associata a piogge di notevole intensità (come quelle all’origine degli eventi di 
piena) comporta il rilascio di composti azotati che, essendo molto solubili, 
vengono trasportati dalle acque dei canali di irrigazione e da questi immessi 
negli affluenti del fiume Po o veicolati direttamente in esso. 

Per il fosforo totale (e perciò anche per i solidi sospesi totali) non si nota alcun 
andamento relativo alla stagionalità al variare della portata. 

Criteri e funzioni utilizzati per il calcolo dei carichi 

I carichi di azoto inorganico disciolto, nitrati; fosforo totale e solidi sospesi 
totali sono stati calcolati utilizzando i criteri descritti in precedenza. Una volta 
identificate le sequenze temporali, si è proceduto al calcolo delle portate e dei 
carichi corrispondenti. 

Le sequenze temporali per cui le variazioni di portata e concentrazione sono 
relativamente costanti sono stati suddivisi in periodi di 14 giorni. E’ stata quindi 
calcolata la portata media del periodo che è stata utilizzata per il calcolo del 
carico giornaliero. Nel caso degli eventi di piena sono disponibili due dati di 
concentrazione per ogni giorno e dati orari di portata. E’ stato calcolato il 
carico orario come prodotto della concentrazione e della portata oraria 
corrispondente. Il carico giornaliero è stato quindi stimato mediante 
integrazione sulle 24 ore.  

Gli anni di riferimento sono 2003 e 2004 in quanto negli anni precedenti la 
frequenza con cui sono stati effettuati i campionamenti non consente una 
stima accurata. 

L’andamento dei carichi dei composti azotati rispecchia quello della loro 
concentrazione e delle portate, con picchi nei periodi primaverili e autunnali. A 
titolo esemplificativo sono riportati gli andamenti di DIN, nitrati e fosforo totale 
relativi al 2004 (Figura 9-116, Figura 9-117 e Figura 9-118). 

Ad un primo esame si può osservare come gli eventi di piena abbiano una 
notevole incidenza nella formazione dei carichi, rispetto ai carichi determinati 
dalle portate ordinarie. Particolarmente accentuato è il contributo delle piene 
nella formazione dei carichi di fosforo. 
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Figura 9-116 Variazioni temporali del carico di DIN (t/giorno) riferito all’anno 2004. 

 

 

Figura 9-117 Variazioni temporali del carico di nitrati (t/giorno) riferito all’anno 2004. 
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Figura 9-118 Variazioni temporali del carico di fosforo totale (kg/giorno) riferito all’anno 2004. 

 

I carichi annuali di fosforo e azoto sono riportati nella Tabella 9-68. Si possono 
osservare anzitutto differenze molto nette tra i due anni, attribuibili alla siccità 
eccezionale del 2003. Nel 2003 il Po ha infatti scaricato in Adriatico 33,1*109 
m3 d’acqua, mentre nel 2004 il volume transitato a Pontelagoscuro è stato di 
42,0 *109 m3 Questa differenza di circa 9*109 m3 (pari a circa il 22%) è dovuta 
soprattutto al deficit registrato tra aprile e settembre 2003. Nel 2004 si sono 
verificati inoltre tre eventi di piena di una certa intensità, con portate superiori 
ai 3000 m3/s.  

Complessivamente, il carico del fosforo totale stimato per il 2004 (23.829 
t/anno) è circa il doppio di quello misurato nel 2003 (10.740 t/anno). Questa 
notevole differenza è dovuta soprattutto all’incidenza delle piene che, nel 
2004, costituiscono il 62,5% del carico annuale. Nel 2003 invece, il carico 
dovuto alle piene ha rappresentato solo il 26,6% del totale. 

Nel 2004, in condizioni meteorologiche rappresentative della realtà del bacino 
padano, il carico dell’azoto inorganico disciolto (125.465 t/anno) è costituito 
soprattutto da nitrati (121.315 t/anno). Il contributo degli eventi di piena, pur 
essendo importante rappresenta solo il 35,6% per il carico dei nitrati ed il 
43,4% per quello del DIN. Nel 2003 il carico del DIN è ancora costituito 
soprattutto da nitrati, ma causa della grande siccità, il contributo delle piene 
diventa trascurabile (meno del 10%). 

Complessivamente le portate di piena posso determinare uno sbilanciamento 
dei rapporti tra azoto e fosforo. Si può infatti osservare che in condizioni di 
portata ordinaria il rapporto risulta bilanciato, con valori che oscillano attorno 
al valore teorico N:P=16 (Tabella 9-69). I carichi di piena hanno invece un 
rapporto che denota una forte limitazione da azoto. 
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Tabella 9-68 Carichi annuali (t/anno) di fosforo totale, azoto totale inorganico (DIN) e nitrati 
transitati nella sezione di chiusura del bacino a Pontelagoscuro. 

 Fosforo totale DIN Nitrati 

Anno 2003 2004 2003 2004 2003 2004 

Carico annuale 10.740 23.829 66.265 125.465 62.525 121.315 

Carico portate ordinarie 7.880 8.942 59.793 70.905 56.416 78.100 

Carico piene 2.860 14.887 6.471 54.560 6.109 43.215 

Contributo piene (%) 26,6 62,5 9,8 43,4 9,7 35,6 

 

Tabella 9-69 Rapporti atomici N:P relativi ai carichi generati nelle diverse condizioni idrologiche. 

Anno 2003 2004 

Carico annuale 13,7 11,7 

Carico portate ordinarie 16,8 17,6 

Carico piene 5,0 8,1 

9.2.5.2 Conclusioni 

L’analisi delle relazioni concentrazione-portata per le variabili di maggiore 
interesse per l’eutrofizzazione ha evidenziato come ci sia una forte 
dipendenza del trasporto solido e del fosforo totale dagli eventi di piena. Le 
concentrazioni dell’azoto inorganico disciolto sembrano invece avere un 
andamento stagionale legato anche ad altri fattori, ad esempio alle pratiche 
agricole.  

Le relazioni tra le diverse variabili hanno permesso di individuare regolarità e 
possibili relazioni di causa-effetto. In particolare è stata evidenziata la stretta 
relazione tra solidi sospesi e fosforo totale nelle acque. Come conseguenza, i 
carichi del fosforo totale dipendono soprattutto dagli eventi di piena. Al 
contrario le forme inorganiche dell’azoto, che sono fortemente idro-solubili, 
sono indipendenti dal trasporto solido. Dalle analisi effettuate si è visto come i 
carichi di DIN, nitrati e azoto ammoniacale siano maggiormente presenti nei 
periodi invernale e primaverile per effetto dell’agricoltura. Nel periodo 
invernale vi è infatti la presenza di suoli scoperti che, in corrispondenza di forti 
precipitazioni (alla base degli eventi di piena), portano ad un aumento della 
concentrazione del DIN (fortemente solubile). 

In via del tutto preliminare, è stata svolta un’analisi dell’origine delle piene. In 
particolare, la provenienza dell’azoto inorganico sembra essere legata 
prevalentemente alla destra idrografica, mentre quella del fosforo è 
determinata soprattutto nella sinistra idrografica. Le cause sono state ricercate 
nell’idrografia, ad esempio il reticolo della sinistra idrografica è regolato dai 
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grandi bacini lacustri della regione insubrica. I corsi d’acqua della destra 
idrografica hanno in media una lunghezza inferiore e attraversano bacini 
fortemente dissestati. 

Il carico del fosforo dipende in larga misura dalle piene, che nel 2004 hanno 
rappresentato oltre il 60% del carico totale. Nel 2003, anno particolarmente 
siccitoso la maggior parte del carico è stata invece veicolata dalle portate 
ordinarie. Va inoltre rilevato come gli eventi di piena abbiano breve durata, per 
cui la maggior parte del carico è rilasciata in poche settimane. Il carico 
dell’azoto inorganico disciolto è costituito soprattutto da nitrati. Il contributo 
degli eventi di piena, pur essendo importante, rappresenta è in genere 
inferiore al 40% del carico totale. 

Particolarmente interessante è l’effetto delle piene sui rapporti stechiometrici 
dei carichi. Complessivamente le portate di piena posso determinare uno 
sbilanciamento dei rapporti tra azoto e fosforo. Si può infatti osservare che in 
condizioni di portata ordinaria il rapporto risulta bilanciato, con valori che 
oscillano attorno al valore teorico N:P=16. I carichi di piena hanno invece un 
rapporto che denota una forte limitazione da azoto. Variazioni nei rapporti 
potrebbero avere effetti importanti sullo sviluppo dei bloom algali e sulla 
struttura delle comunità fitoplanctoniche. 

Va infine sottolineata la notevole differenza tra anni, dovuta soprattutto al 
regime idrologico e alla distribuzione temporale degli eventi di piena. 

Sulla base dei risultati ottenuti risulta interessante l’approfondimento degli 
studi dei processi biogeochimici che regolano la speciazione del fosforo. In 
particolare, dovrebbe essere valutato il destino del carico solido, in quanto una 
parte della frazione particellata potrebbe non raggiungere il mare 
(sedimentazione). Per quanto concerne il ciclo dell’azoto rivestono un 
notevole interesse le reazioni di ossido-riduzione (soprattutto microbiche) che 
sono responsabili delle trasformazioni e delle perdite dell’azoto inorganico. 

9.3 Sintesi delle pressioni sullo stato di 
naturalità dei corsi d’acqua derivanti da 
opere idrauliche e infrastrutture 

Sui corsi d’acqua principali del bacino, suddivisi in tronchi omogenei, il quadro 
delle opere idrauliche presenti, derivante dalle informazioni disponibili, è stato 
analizzato sulla base della seguente classificazione: 

 presenza di opere di sistemazione discontinue (difese spondali, pennelli, 
argini ecc.); 

 presenza di opere di sistemazione ad andamento continuo con effetti 
significativi di confinamento dell’alveo; 

 presenza di opere di attraversamento (ponti, ponti-canali, passerelle, 
guadi stabili) o di sottopasso (sifoni) in grado di operare qualche 
interferenza al deflusso (particolarmente in regime di piena); 
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 presenza di opere trasversali all’alveo (sbarramenti, traverse) destinate 
a specifiche funzioni idrauliche e in grado di operare il trattenimento del 
trasporto solido; 

 presenza di opere di stabilizzazione del fondo (briglie, soglie, traverse) 
con funzione di contenimento delle dinamiche morfologiche altimetriche 
e in grado di operare il trattenimento del trasporto solido; 

 presenza di bacini di ritenuta per la produzione di energia idroelettrica o 
per l’approvigionamento idropotabile.  

Per ognuno dei tratti dei corsi d’acqua considerati, è inoltre indicata la densità 
delle opere presenti, in funzione della valutazione del grado di sistemazione 
idraulica raggiunto e dei condizionamenti presenti. 

Per l’asta del Po, dalla confluenza con il fiume Sesia al delta, il livello 
informativo è più approfondito e permette una descrizione dei seguenti 
elementi (Tabella 9-70): 

a) Opere di stabilizzazione: 

 opere di stabilizzazione della sponda con funzione di protezione 
dall’erosione a livello locale; 

 opere di stabilizzazione dell’alveo. 

b) Opere di regimazione: 

 opere di regimazione dell’alveo di magra; 

 opere di regimazione in precarie condizioni di stabilità. 

c) Arginature: 

 argini maestri in prossimità della sponda incisa (froldo), con funzione di 
contenimento della massima piena e di orientamento diretto del flusso in 
piena; 

 argini maestri con funzione di contenimento della massima piena di 
progetto e di orientamento indiretto del flusso di piena; 

 argini maestri sottesi da argini golenali;  

 argini golenali di frontiera; funzione di contenimento di piene inferiori alla 
massima e di orientamento indiretto del flusso di piena. 

Per ciascun corso d’acqua si sono considerate alcune caratteristiche di 
contesto quali: 

 erosione di sponda: indicazione sulla variazione media dell’area della 
sezione incisa e sul grado di erosione; 

 larghezza media dell’area inondabile per tratto di corso d’acqua; 

 uso del suolo nella regione fluviale. 
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Tabella 9-70 Presenza di opere sporadiche o diffuse lungo i corsi d’acqua 
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La valutazione del livello di protezione rispetto ai fenomeni di dissesto sul 
reticolo idrografico collinare e montano e sui versanti sconta la scarsa 
disponibilità di informazioni sulle opere relative sia ai corsi d’acqua che ai 
movimenti franosi; ciò dipende anche dall’assenza generalizzata di un archivio 
sistematico sulle opere strutturali esistenti e sul loro stato di conservazione e 
funzionamento, per cui gli elementi conoscitivi disponibili sono rappresentati 
da informazioni prevalentemente di carattere qualitativo e generalmente 
relative alle opere di più recente realizzazione. 

Le Tabella 9-71 e Tabella 9-72 presentano un quadro sintetico delle opere di 
difesa presenti sui corsi d’acqua principali.  

Naturalmente il grado di protezione complessivo dipende, oltre che dalle 
opere, dalla morfologia del territorio circostante in rapporto alla possibilità di 
contenimento dei livelli idrici di piena e controllo dei fenomeni di divagazione 
planimetrica degli alvei; di tale condizione complessiva viene dato conto in 
sintesi nella valutazione degli squilibri. 

Tabella 9-71 Opere di difesa e di sistemazione idraulica sull’asta del fiume Po 

Tratto Argini Difese in alveo 

Monte di Torino discontinui, limitati a pochi tratti specifici significative (difese di sponda prevalentemente a 
controllo dell’assetto meandriforme dell’alveo), a partire 
dall’immissione del Varaita 

Torino-Sesia consistente presenza in sinistra, a valle della Dora B., senza 
una sistematica continuità (in destra è presente per lunghi 
tratti il bordo collinare che costituisce in pratica l’elemento di 
contenimento) 

elevata incidenza, con funzione di controllo della 
divagazione trasversale dell’alveo 

Sesia-Ticino presenti in gran parte del tratto; permangono alcuni varchi, 
che sottendono porzioni limitate di territorio. 

elevata incidenza, con funzione di controllo della 
divagazione trasversale dell’alveo 

Ticino-Adda pressoché continui; alcune golene chiuse di dimensioni 
significative 

presenza significativa prevalentemente a valle di 
Piacenza. 

Adda-Mincio continui, con tratti in froldo di dimensioni significative a valle di 
foce Oglio; golene chiuse di rilevanti dimensioni 

alveo di magra regimato per la navigazione 

Mincio-Delta continui, prossimi alle sponde, con numerosi tratti in froldo di 
dimensioni significative 

prevalentemente a protezione dei froldi 

 

Tabella 9-72 Opere di difesa e di sistemazione idraulica sui corsi d’acqua principali 

Affluenti in destra Affluenti in sinistra 

Corso 
d’acqua 

Argini Difese in alveo Corso 
d’acqua 

Argini Difese in alveo 

Varaita assenti molto sporadiche Pellice assenti sporadiche 

Maira assenti molto sporadiche Chisone assenti sporadiche 

Tanaro assenti, nel tratto 
superiore e di alta 
pianura (fino ad Alba); a 
valle presenti in forma 
discontinua a protezione 

moderata presenza fino ad Alba; 
incidenza maggiore a valle 

Dora Riparia assenti frequenti, con tratti 
canalizzati 
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Affluenti in destra Affluenti in sinistra 

Corso 
d’acqua 

Argini Difese in alveo Corso 
d’acqua 

Argini Difese in alveo 

degli abitati  

Stura di 
Demonte 

assenti presenza sporadica Stura di 
Lanzo 

assenti sporadiche nel tratto a 
monte, con progressivo 
aumento verso la 
confluenza 

Belbo assenti; opere di sponda 
in corrispondenza degli 
abitati, con funzioni di 
contenimento 
(muraglioni) a partire da 
S. Stefano 

sporadiche nel tratto di monte; 
saltuari tratti canalizzati nel tratto 
intermedio e inferiore 

Orco assenti sporadiche 

Bormida locali, in corrispondenza 
degli abitati; in forma 
continua dalla 
confluenza dell’Orba 

saltuarie; continue nei tratti di 
attraversamento degli abitati 

Dora Baltea assenti nel tratto valdostano 
sono molto frequenti, con 
estesi tronchi canalizzati; 
moderata frequenza nel 
tratto piemontese 

Orba locali, in corrispondenza 
degli abitati;  

saltuarie; continue nei tratti di 
attraversamento abitati 

Sesia pressoché continui dalla 
confluenza del Cervo  

sporadiche, con tratti di 
maggiore intensità 

   Cervo assenti  sporadiche 

Scrivia assenti  presenti in forma intensiva a valle 
dell’autostrada A7 

Elvo pressoché continui a valle 
di Carisio 

sporadiche 

Trebbia assenti  sporadiche Agogna assenti sporadiche; localmente 
continue in 
corrispondenza di alcuni 
abitati 

Nure discontinue a valle della 
SS 587 

sporadiche nel tratto alto; con 
maggiore continuità a valle della SS 
587  

Terdoppio pressoché continui a valle 
di Cameri 

estesi tratti canalizzati, 
pressoché continui a 
valle di Trecate 

Chiavenna discontinue a valle della 
SS 587 

sporadiche nel tratto alto; diffuse a 
valle della SS 587  

Ticino 
sublacuale 

presenti solo a valle di 
Pavia  

sporadiche 

Arda assenti fino all’auto-
strada A1; a valle sono 
presenti e acquistano 
progressiva continuità 
verso la confluenza 

presenza discontinua a valle 
dell’autostrada A1 

Toce frequenti sistemi arginali a 
protezione degli abitati, ma 
senza continuità 
complessiva 

frequenti; pressoché 
continue per tratti 
significativi 

Ongina assenti fino 
all’autostrada A1; 
continue a valle  

frequenti a valle A1 Olona assenti canalizzazione per estesi 
tratti in corrispondenza di 
aree urbanizzate 

Taro continue a valle della Via 
Emilia 

frequenti a valle A1 Lambro presenti nel tratto centrale 
(tra Villasanta e Linate) 

artificializzazione elevata 
nel tratto centrale (tra 
Villasanta e Linate); 
sporadiche a monte e a 
valle 

Stirone continue a valle della Via 
Emilia 

sporadiche Adda 
sopralacuale 

continue nel tratto 
terminale 

artificializzazione elevata 

   Adda 
sublacuale 

discontinue tra confl. 
Brembo e SS 234; continue 
a valle 

presenza significativa a 
valle confl. Brembo 

Parma opere locali fino alla città 
di Parma; continue a 
valle 

sporadiche Brembo assenti sporadiche nel tratto 
superiore; di incidenza 
modesta in quello 
inferiore 

Baganza assenti canalizzato nel tratto terminale di 
confluenza (Parma) 

Serio assenti sporadiche 
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Affluenti in destra Affluenti in sinistra 

Corso 
d’acqua 

Argini Difese in alveo Corso 
d’acqua 

Argini Difese in alveo 

Enza continue a valle della 
cassa di espansione  

sporadiche a monte della cassa, 
frequenti nel tratto arginato 

Oglio 
sopralacuale 

assenti sporadiche 

   Oglio 
sublacuale 

continue a valle della confl. 
del Mella 

sporadiche a monte della 
confl. del Mella; frequenti 
a valle 

Crostolo continue da Reggio E.; 
cassa di espansione tra 
Rivalta e Puianello 

sporadiche a monte della cassa, 
frequenti nel tratto arginato 

Chiese locali, di modesta rilevanza estesi tratti canalizzati 

Secchia continue a valle della 
cassa di espansione  

sporadiche a monte della cassa, 
frequenti nel tratto arginato 

Mella locali, di modesta rilevanza estesi tratti canalizzati 

Panaro continue a valle della 
cassa di espansione  

sporadiche a monte della cassa, 
frequenti nel tratto arginato 

Mincio continui a valle di Mantova elevata artificializzazione 
(nodo di Mantova) 

 

In sintesi le caratteristiche delle sistema difensivo presente sul reticolo 
idrografico principale del bacino sono rappresentate dai seguenti punti: 

 i sistemi arginali più o meno continui sono tipici del tratto inferiore degli 
affluenti, in parte determinati dalle esigenze di contenimento degli effetti 
di rigurgito della piena di Po; arginature pressoché continue interessano 
la maggior parte dei corsi d’acqua emiliani a valle della via Emilia (ad 
eccezione del Trebbia), e i tratti di bassa pianura del Mincio, dell’Oglio e 
dell’Adda; più limitati e di dimensioni minori sono i sistemi arginali nei 
tratti di bassa pianura piemontese (Sesia, Tanaro); 

 i corsi d’acqua prevalentemente di pianura (Lambro, Olona, Agogna, 
Terdoppio), denotano tutti un elevato grado di artificializzazione, con 
alveo frequentemente canalizzato, in relazione alla pressione posta dagli 
insediamenti; costituiscono pertanto un sistema molto vincolato e rigido, 
spesso inadeguato alle esigenze di deflusso; 

 alcuni dei corsi d’acqua principali presentano infine un livello di 
regimazione dell’alveo, determinato dalle difese spondali, 
particolarmente elevato; rientrano tra questi l’Adda, il Serio, l’Oglio (a 
valle del lago d’Iseo), il Mella e il Chiese tra gli affluenti lombardi; il Toce, 
la Dora Baltea, La Dora Riparia e in parte il Bormida e l’Orba, in 
Piemonte; 

 situazioni con difese discontinue con intensità tale da non comportare un 
condizionamento rilevante dell’assetto dell’alveo riguardano gran parte 
degli altri corsi d’acqua, mentre i casi in cui il fiume è mantenuto in 
condizioni vicine a quelle naturali, con incidenza modesta di opere sono 
estremamente limitati se si escludono i tratti strettamente montani; 
rientrano infatti in tale ultima categoria sostanzialmente solo Ticino, 
Varaita, Maira, Trebbia. 

Nella Figura 38 Atlante Cartografico sono rappresentati i tratti dei corsi 
d’acqua interessati dalle opere idrauliche di prima, seconda e terza categoria, 
utilizzando la classificazione istituita dal R.D. 25 luglio 1904 n.523: “Testo 
Unico delle disposizioni di legge intorno alle opere idrauliche delle diverse 
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categorie” e dalle opere di ritenuta per la produzione di energia idroelettrica o 
per l’approvigionamento idropotabile. 
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10 Qualità delle acque nel bacino del Po 

10.1 Acque superficiali interne 

L’immissione nei corpi idrici superficiali di inquinanti in quantità superiori alle 
loro capacità autodepurative provoca un deterioramento delle caratteristiche 
delle acque, tale da impedire il mantenimento di comunità acquatiche ampie e 
diversificate e rendere difficoltoso o economicamente insostenibile l’uso 
antropico delle acque. In particolare questo accade nelle aree di pianura, dove 
è maggiore la concentrazione di attività antropiche e dove di conseguenza la 
domanda d'acqua e le condizioni d’inquinamento sono più elevate.  

In particolare nei bacini appenninici (uso irriguo) e nei bacini alpini (uso 
idroelettrico), la riduzione dei deflussi naturali conseguenti alla presenza di 
derivazioni idriche in numero e quantità incompatibili con la disponibilità 
naturale e le capacità autodepurative dei corpi idrici, causano una notevole 
riduzione (o la scomparsa) della portata naturale dei corsi d’acqua, e il 
conseguente aumento dell’inquinamento dei corpi idrici. L’alterazione delle 
capacità depurative dei corsi d’acqua, a causa della riduzione dei deflussi 
naturali, è particolarmente evidente sul Po a Torino, a valle dell’immissione dei 
reflui del depuratore Po-Sangone, dove una forte degradazione qualitativa è 
provocata dalla contemporanea presenza di una derivazione idroelettrica di 
notevole entità, che diminuisce le capacità di diluizione del Po nei confronti dei 
carichi inquinanti residui. 

Il fenomeno di inquinamento delle acque superficiali più rilevante a scala di 
bacino è l’eccessiva immissione di carichi organici, che provoca 
l’eutrofizzazione nelle acque a debole ricambio, nei laghi e nel mare Adriatico. 
A scala locale invece si rilevano situazioni di compromissione della qualità 
delle acque superficiali a causa di sostanze tossiche di origine industriale o 
agro-zootecnico (ad es. fitofarmaci e metalli pesanti). 

La compromissione della qualità delle acque superficiali risulta anche favorita 
dalla riduzioni di tutti quegli elementi naturali degli ecosistemi acquatici e del 
territorio che giocano un ruolo importante non solo dal punto di vista del valore 
naturalistico-ambientale dei corpi idrici, ma anche da quello del controllo della 
quantità di inquinanti veicolati nelle acque superficiali, in particolare nei 
confronti dei carichi di origine diffusa. 

10.1.1 Rete di monitoraggio 

La qualità delle acque superficiali deve essere misurata attraverso reti di 
monitoraggio ambientale in grado di fornire una conoscenza approfondita 
delle problematiche del territorio e dell’evoluzione spaziale e temporale dei 
fenomeni di interesse. 

Riguardo alla conoscenza della qualità delle acque superficiali, le Regioni che 
insistono nel bacino del fiume Po hanno installato sul proprio territorio un 
sistema di monitoraggio che da oltre 20 anni fornisce dati sulla qualità e la 
quantità delle acque superficiali presenti nel bacino. 
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Tale sistema, realizzato a partire dalla fine degli anni 70 con l’entrata in vigore 
della L. 319/76, ha consentito di valutare, nel tempo, gli effetti che la 
progressiva infrastrutturazione con opere igienico sanitarie, a servizio dei 
principali agglomerati urbani, ha apportato in termini di miglioramento della 
qualità delle acque. 

Occorre però evidenziare che tale sistema si è sviluppato in modo non 
organico in quanto rispondeva a specifiche esigenze di monitoraggio 
individuate dalle Regioni sul proprio territorio. 

Solo con l’entrata in vigore del D.Lgs. 152/99 le diverse reti regionali che 
costituivano, e costituiscono tuttora, l’intero sistema di monitoraggio nel bacino 
del fiume Po sono state omogeneizzate sia intermini di localizzazione delle 
stazioni che di conduzione del monitoraggio. 

Per quanto riguarda la localizzazione delle stazioni il D.Lgs, 152/99 prevede 
che per ogni corso d’acqua naturale debba essere definito un numero minimo 
di stazioni di prelievo in relazione all’estensione del bacino idrografico da 
questo sotteso (Tabella 10-1). 

Le Autorità competenti possono aumentare il numero delle stazioni in 
presenza di particolari valori naturalistici o paesaggistici o per particolari 
utilizzazioni in atto o in tutte le situazioni in cui questo sia ritenuto necessario.  

Tabella 10-1 Numero stazioni nei corsi d’acqua naturali 

Area del bacino (km2)   Numero stazioni 

   Corsi d'acqua di 1° ordine   Corsi d'acqua di 2° ordine e 
superiore   

200-400   1      

401-1000   2   1   

1001-5000   3   2   

5001-10.000   5   4   

10.001-25.000   6   -   

25.001-50.000   8   -   

> 50.001   10   -   

 

Le stazioni di prelievo sui corsi d'acqua devono essere distribuite lungo l'intera 
asta del corso d'acqua, tenendo conto della presenza degli insediamenti 
urbani, degli impianti produttivi e degli apporti provenienti dagli affluenti.  

I punti di campionamento sono fissati a una distanza dalle immissioni 
sufficiente ad avere la garanzia del rimescolamento delle acque al fine di 
valutare la qualità del corpo recettore e non quella degli apporti.  

In ogni caso deve essere posta una stazione di prelievo nella sezione di 
chiusura di ogni corpo idrico significativo. La misura di portata può essere 
effettuata in modo puntuale in corrispondenza del punto di campionamento e 
contestualmente allo stesso o desunta dai valori di portata rilevati in continuo 
presso stazioni fisse.  
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Per quanto attiene all'analisi dei sedimenti i punti di campionamento sono 
individuati prioritariamente in corrispondenza delle stazioni definite per l'analisi 
delle acque, compatibilmente con le caratteristiche granulometriche del 
substrato di fondo.  

Per quanto riguarda i laghi, invece, corpi idrici di superficie inferiore a 80 km2 
possono essere muniti di un'unica stazione di monitoraggio fissata nel punto di 
massima profondità.  

Per i corpi idrici di superficie maggiore di 80 km2 o di forma irregolare il 
numero delle stazioni va individuato caso per caso, tenendo conto delle zone 
di maggior interesse (rami ciechi, grandi baie poco profonde, fosse isolate).  

I campioni di acqua vanno prelevati lungo la colonna, con le seguenti 
modalità:  

 laghi con profondità fino ai 50 m: un campione in superficie ed uno sul 
fondo;  

 laghi con profondità superiore a 50 m: un campione in superficie, uno a 
metà della colonna d'acqua ed uno sul fondo;  

 laghi con profondità superiore a 50 m: un campione in superficie, a 25 
m, a 50 m, a 100 m, a multipli di 100 m e uno sul fondo;  

 laghi che per peculiarità ambientali o situazioni di influsso antropico 
necessitino di un maggior dettaglio per la colonna d'acqua superiore: un 
campione in superficie, a 5 m, a 10 m, a 20 m, a 50 m, a 100 m, a 
multipli di 100 m e uno sul fondo.  

La misura della clorofilla va eseguita su campioni d'acqua prelevati nella sola 
zona fotica.  

In relazione quindi a quanto disposto dal D.Lgs. 152/99 la rete di monitoraggio 
delle acque superficiali nel bacino del fiume Po ha assunto negli ultimi anni la 
configurazione riportata in Figura 39 Atlante Cartografico. 

Una parte dell’intera rete di monitoraggio regionale va a costituire la rete di 
monitoraggio dell’Autorità di bacino del fiume Po. 

La scelta delle stazioni di monitoraggio della rete dell’Autorità di bacino del 
fiume Po è stata modulata in funzione delle capacità delle stesse di soddisfare 
a specifiche necessità, in particolare: 

 per i corsi d’acqua, disporre di una serie recente di prelievi corredati da 
misure di portata; 

 essere ubicate in posizioni rappresentative dell’intero sottobacino 
afferente o di aree particolarmente esposte a rischio ambientale; 

 disposizione di un sistema di monitoraggio delle acque superficiali, 
omogeneo per quanto riguarda i criteri di ubicazione delle stazioni, i 
parametri rilevati, le frequenze di campionamento, le metodiche 
analitiche adottate ed il sistema di elaborazione e trasmissione dei dati. 

Le stazioni costituenti la rete sono pertanto così posizionate: 
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 lungo l’asta del fiume Po, a valle delle confluenze di affluenti con i 
maggiori carichi antropici; 

 alla chiusura degli affluenti del Po; 

 alla chiusura della porzione di bacino con carichi antropici bassi o nulli; 

 alla chiusura di bacino dei corsi d’acqua ricadenti nelle aree ad elevato 
carico antropico; 

 nei grandi laghi prealpini e alla chiusura di bacino degli immissari ed 
emissari; 

 lungo la linea di costa del Mare Adriatico. 

Complessivamente si sono individuate 128 stazioni di misura, di cui: 

 15 sull’asta del fiume Po, ad una distanza media di circa 50 km l'una 
dall'altra; 

 55 sui sottobacini principali: Dora Riparia, Dora Baltea, Cervo-Sesia, 
Agogna, Toce-Ticino, Lambro-Olona, Olona Meridionale, Adda, Oglio, 
Sarca-Mincio, Bormida-Tanaro, Scrivia, Trebbia, Nure, Arda-Ongina, 
Taro, Parma, Enza, Crostolo, Secchia, Panaro; 

 18 sui 5 laghi alpini principali: Maggiore, Como, Iseo, Garda, Idro; 

 40 stazioni di monitoraggio distribuite uniformemente lungo 10 transetti 
in corrispondenza dei punti di costa del mare Adriatico antistante il delta 
del Po. 

10.1.2 Sistema di classificazione della qualità delle acque 
superficiali 

Il sistema di classificazione della qualità delle acque attualmente in uso in 
Italia deriva dal disposto normativo del già citato D.Lgs. 152/99. 

Secondo quanto disposto dal decreto, la classificazione della qualità delle 
acque superficiali e la definizione quindi dello stato ambientale dei corpi idrici 
superficiali viene dato comparando il cosiddetto stato ecologico con quello 
chimico. 

Corsi d’acqua 

Nel caso si tratti di corsi d’acqua, per la definizione dello stato ecologico si fa 
ricorso all’utilizzo dell’I.B.E. (metodica che prevede l’uso di macroinvertebrati 
come indici biotici utili ai fini della valutazione della qualità biologica di un 
corso d’acqua), che va monitorato almeno quattro volte l’anno, e di una serie 
di parametri chimico-fisici e microbiologici, definiti macrodescrittori 
(Ossigeno disciolto, BOD5, COD, NH4

+, NO3
-, Fosforo totale, Escherichia coli), 

che hanno il compito di monitorare fenomeni riconducibili all’eutrofizzazione e 
che vanno monitorati almeno una volta al mese per ogni stazione. Questo 
permette di classificare le acque in 5 classi di qualità ecologica (SECA - la 
classe 1 è la migliore), come riportato in Tabella 10-2 e Tabella 10-3 
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Tabella 10-2 Livello di inquinamento espresso dai macrodescrittori 

Parametro Livello 1 Livello 2 Livello 3 Livello 4 Livello 5 

100-OD (% sat.) ≤ 10 ≤ 20 ≤ 30 ≤ 50 > 50 

BOD5 (O2 mg/l) < 2.5 ≤ 4 ≤ 8 ≤ 15 > 15 

COD (O2 mg/l) <5 ≤ 10 ≤ 15 ≤ 25 > 25 

NH4 (N mg/l) < 0.03 ≤ 0.1 ≤ 0.5 ≤ 1.5 > 1.5 

NO3 (N mg/l) < 0.30 ≤ 1.5 ≤ 5 ≤ 10 > 10 

Fosforo totale (P 
mg/l) 

< 0.07 ≤ 0.15 ≤ 0.30 ≤ 0.6 > 0.6 

Escherichia coli 
(UFC/100 ml) 

< 100 ≤ 1000 ≤ 5000 ≤ 20000 > 20000 

Punteggio (75° 
percentile) 

80 40 20 10 5 

LIVELLO DI 
INQUINAMENTO DAI 
MACRODESCRITTO
RI 

480-560 240-475 120-235 60-115 < 60 

 

Tabella 10-3 Stato ecologico dei corsi d’acqua (SECA) 

 Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 

I.B.E. ³ 10 8-9 6-7 4-5 1, 2, 3 

LIVELLO DI 
INQUINAMENTO DAI 
MACRODESCRITTO
RI 

480-560 240-475 120-235 60-115 < 60 

 

Lo stato chimico viene invece definito in base al superamento o meno dei 
valori soglia definiti per microinquinanti e sostanze chimiche pericolose 
(Cadmio, Mercurio, Piombo, Aldrin, DDT, ecc.), il cui elenco e relativi valori 
massimi ammissibili sono stati definiti dal D.M. 367/2003 e che, come i 
macrodescrittori, vanno monitorati almeno una volta al mese. 

Al fine dell’attribuzione dello stato ambientale del corso d’acqua (SACA), i dati 
relativi allo stato ecologico vengono rapportati con i dati relativi alla presenza 
degli inquinanti chimici di cui sopra secondo lo schema riportato in Tabella 
10-4. 
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Tabella 10-4 Stato ambientale dei corsi d’acqua 

Stato ecologico Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 

Concentrazione 
inquinanti di cui 
alla tabella 1 del 
DM 367/2003 

     

≤ Valore soglia Elevato Buono Sufficiente Scadente Pessimo 

> Valore soglia Scadente Scadente Scadente Scadente Pessimo 

Corpi idrici lacustri 

Nel caso invece si tratti di laghi, lo stato ecologico, che si articola sempre in 
cinque classi, di cui la prima è la migliore, viene definito dai soli 
macrodescrittori che in questo caso sono: trasparenza, ossigeno ipolimnico, 
clorofilla “a”, fosforo totale (Tabella 10-5). 

Tabella 10-5 Stato ecologico dei laghi (SECA) 

PARAMETRO Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 5 

Trasparenza (m) 
(valore minimo 
annuo) 

>5 ≤5 ≤2 ≤1.5 ≤1 

Ossigeno 
ipolimnico (% di 
saturazione) 
(valore minimo 
annuo misurato 
nel periodo di 
massima 
stratificazione) 

>80% ≤80% ≤60% ≤40% ≤20% 

Clorofilla “a” 
(mg/L) (valore 
massimo annuo) 

<3 ≤6 >10 ≤25 >25 

Fosforo totale 
(Pmg/L) (valore 
massimo annuo) 

<10 ≤25 ≤50 ≤100 >100 

 

I campionamento in questo caso vanno effettuati semestralmente, una volta 
nel periodo di massimo rimescolamento ed una in quello di massima 
stratificazione. 

Per la definizione dello stato chimico restano valide le considerazioni fatte in 
precedenza. 

Dalla sovrapposizione dello stato ecologico e di quello chimico si ottengono le 
situazioni di qualità ambientale che saranno articolate come nel caso dei corsi 
d’acqua. 
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10.1.3 Qualità delle acque 

Nelle Figure 40-41-42-43 Atlante Cartografico e in Tabella 10-6 si riporta una 
sintesi dei risultati del monitoraggio dei corsi d’acqua superficiali condotto 
dalle Regioni del bacino del fiume Po negli anni dal 2000 al 2003 ai sensi del 
D.Lgs. 152/99. 

I dati rappresentati fanno quindi riferimento all’intera rete di monitoraggio 
presente nel bacino del fiume Po. 

Nella Tabella 10-6, dove con il colore rosso sono stati evidenziati i corpi idrici 
significativi, per ogni corpo idrico viene riportato l’elenco delle stazioni 
monitorate disposte nel senso monte-valle. 

Laddove in determinate stazioni non sia stato condotto un approfondimento 
sui composti microinquinanti la classificazione della qualità riportata si riferisce 
esclusivamente al SECA (Stato Ecologico). 

In alcuni casi, non essendo disponibili anche misure dell’IBE, ci si è limitati a 
riportare, per dovere d’informazione, esclusivamente il valore del LIM che può 
risultare comunque indicativo dello stato del corpo idrico. 

Tabella 10-6 Quadro riassuntivo della qualità delle acque rilevata in tutti i punti di monitoraggio 
del reticolo superficiale (Anni 2000 – 2003) 

CORPO IDRICO STAZIONE LIM IBE SECA  (Classe) SACA 

Valdidentro 1 II 2 BUONO 

Sondalo 2 III 3 SUFFICIENTE 

Villa di Tirano 2 III 3 SUFFICIENTE 

Caiolo Valtellino 2 III 3 SUFFICIENTE 

Adda sopralaculae 

Gera Lario 2 II 2 BUONO 

Calolziocorte 2 II 2  

Cornate d’Adda 2 II 2  

Cavenago d’Adda 2 III 3 SUFFICIENTE 

Rivolta d’Adda 2 II 2 BUONO 

Adda sottolacuale 

Pizzighettone 2 III 3 SUFFICIENTE 

Briga Novarese 2 I 2 BUONO 

Borgomanero 3 IV 4 SCADENTE 

Novara 2 III 3 SUFFICIENTE 

Novara 3 IV 4 SCADENTE 

Borgolavezzaro 3 III 3 SUFFICIENTE 

Nicorvo 2 III 3 SUFFICIENTE 

Agogna  

Velezzo Lomellina 2 III 3 SUFFICIENTE 

Lomello 3    
Agogna  

Mezzana Bigli 3 III 3 SUFFICIENTE 

Anza Piedimulera 2 III 3 SUFFICIENTE 

Arda Case Bonini 2 I 2  
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CORPO IDRICO STAZIONE LIM IBE SECA  (Classe) SACA 

 A Villanova 3 III 3  

Artanavaz - 2 II 2 BUONO 

- 1 I 1 ELEVATO 
Ayasse 

- 2 II 2 BUONO 

Noci  I 1 ELEVATO Aveto 

Ruffinati 1 I 1  

Berceto 2 I 2  

Marzolara 3 II 3  

Sala Baganza 3 III 3  
Baganza 

Ponte Nuovo – Parma 3 IV 4 SCADENTE 

Poirino 4 IV 4 SCADENTE 
Banna 

Moncalieri 4 IV 4 SCADENTE 

San Benedetto Belbo 2 I 2 BUONO 

Feisoglio 2 I 2 BUONO 

Cossano Belbo 2 III 3 SUFFICIENTE 

Canelli 3 IV 4 SCADENTE 

Castelnuovo Belbo 3 IV 4 SCADENTE 

Belbo 

Oviglio 3 III 3 SUFFICIENTE 

Borbera Vignole Borbera 2 II 2 BUONO 

Vezza d'alba 4 V 5 PESSIMO 
Borbore 

Asti 4 IV 4 SCADENTE 

Boriacco A valle di Castel San Giovanni 4 V 5  

Strevi 3 III 3 SUFFICIENTE 

Cassine 3 III 3 SUFFICIENTE 

Alessandria 3 III 3 SUFFICIENTE 
Bormida 

Alessandria 3 III 3 SUFFICIENTE 

Bormida di Mallare Ferraia  III 3 SCADENTE 

Acquafredda  II 2 BUONO 

Cengio (a valle ACNA)  II 3 SCADENTE Bormida di Millesimo 

Saliceto 2 II 2 BUONO 

Camerana 2 II 2 BUONO 

Monesiglio 2 II 2 BUONO 

Gorzegno 2 II 2 BUONO 

Cortemilia 2 II 2 BUONO 

Perletto 2 II 2 BUONO 

Bormida di Millesimo 

Monastero Bormida 2 II 2 BUONO 

Bormida di Pallare S. Giuseppe di Cairo  III 3 SUFFICIENTE 

Cimitero del Borgo  III 3 SUFFICIENTE 

Cairo (a monte Mazzucca)  III 3 SUFFICIENTE 

Merana 3 II 3 SUFFICIENTE 

Bormida di Spigno 

Mombaldone 2 IV 4 SCADENTE 
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CORPO IDRICO STAZIONE LIM IBE SECA  (Classe) SACA 

 Monastero Bormida 3 II 3 SUFFICIENTE 

Brembate di Sopra 2 III 3  
Brembo  

Brembate Sotto 3 IV 4 SCADENTE 

- 2 II 2 BUONO 
Buthier 

- 2 II 2 BUONO 

C.le Burana Ponte dei Santi – Bondeno 4 IV 4 SCADENTE 

C.le Emissario Ponte prima confl. Secchia – 
Moglia (MN) 

4  4 SCADENTE 

C.le Gaiffa S. Carlo San Secondo Parmense 4    

Tangenziale A.M.N.U. – Parma 5    
C.le Galasso 

Bezze – Torrile 4  4 SCADENTE 

Strada traversa S. Leonardo – 
Parma 

5    
C.le Naviglio 

Colorno 5  5 PESSIMO 

C.le Quarantoli Passo dei Rossi – Mirandola 4    

Canalazzo Tassone S. Vittoria - Gualtieri 5 IV 5 PESSIMO 

Canale Bonifica Reggiana 
Mantovana  

S. Benedetto Po 4 IV 4 SCADENTE 

Canale Molinella  Roncoferraro 3    

Comazzo 3    
Canale Muzza  

Terranova de Passerini 3    

Canale Navarolo  Viadana 3    

Cavo Parmigiana Moglia Cavo Parmigiana Moglia 4  4 SCADENTE 

Ceno Ramiola – Varano de’ Melegari 2 II 2 BUONO 

Ceronda Venaria 2 II 2 BUONO 

Sagliano Micca 2 II 2 BUONO 

Biella 2 III 3 SUFFICIENTE 

Biella 2 III 3 SUFFICIENTE 

Cossato 2 III 3 SUFFICIENTE 

Gifflenga 3 III 3 SUFFICIENTE 

Cervo 

Quinto Vercellese 3 III 3 SUFFICIENTE 

Chiavenna Ponte strada Caorso – Chiavenna 
Landi 

4 III 4  

- 2 II 2 BUONO 

Barghe 2 III 3 SUFFICIENTE 

Gavardo 2 III 3 SUFFICIENTE 

Montichiari 2 IV 4 SCADENTE 

Chiese  

Canneto sull'Oglio 3 III 3 SUFFICIENTE 

Volvera 3 V 5 PESSIMO 
Chisola 

Moncalieri 3 IV 4 SCADENTE 

Pragelato 2 III 3 SUFFICIENTE 

Pinerolo 2 III 3 SUFFICIENTE Chisone 

Garzigliana 2 III 3 SUFFICIENTE 
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CORPO IDRICO STAZIONE LIM IBE SECA  (Classe) SACA 

Strambino 2 III 3 SUFFICIENTE 

Colleretto Giacosa 1 II 2 BUONO Chiusella 

Traversella 1 I 1 ELEVATO 

Cinghio Gaione – Parma 5 IV 5 PESSIMO 

San Michele Mondovì 2  2 BUONO 
Corsaglia 

Lesegno 2  2 BUONO 

Briglia a valle loc. la Bettola – 
Vezzano 

2 II 2  

Briglia a valle confl. rio Campola - 
V. s. C. 

2 II 2 BUONO 

Ponte Roncocesi – Reggio Emilia 3 III 3  

Begarola valle confl. Modolena- 
Cadelbosco di S 

4 IV 4  

Crostolo 

Ponte Baccanello - Guastalla 4 IV 4 SCADENTE 

Curone Pontecurone 2 III 3 SUFFICIENTE 

Devero Premia 2 II 2 BUONO 

A monte di Aosta- 2 II 2 BUONO 

A monte di Aosta 2 II 2 BUONO 

A monte di Aosta 2 II 2 BUONO 

A monte di Aosta 2 II 2 BUONO 

Aosta- 2 III 3 SUFFICIENTE 

Aosta 2 III 3 SUFFICIENTE 

Aosta 2 III 3 SUFFICIENTE 

Aosta 2 III 3 SUFFICIENTE 

A valle di Aosta- 2 II 2 BUONO 

A valle di Aosta 2 II 2 BUONO 

A valle di Aosta 2 II 2 BUONO 

A valle di Aosta 2 II 2 BUONO 

Settimo Vittone 2 II 2 BUONO 

Ivrea 2 II 2 BUONO 

Strambino 2    

Dora Baltea 

Saluggia 2 III 3 SUFFICIENTE 

Dora Bardonecchia Oulx 2 III 3 SUFFICIENTE 

Cesana Torinese 2 III 3 SUFFICIENTE 

Susa 2 III 3 SUFFICIENTE 

Sant'Antonino di Susa 2 III 3 SUFFICIENTE 

Salbertrand 2 III 3 SUFFICIENTE 

Avigliana 2 III 3 SUFFICIENTE 

Dora Riparia 

Torino 3 III 3 SUFFICIENTE 

Ellero Bastia Mondovi' 3 II 3 SUFFICIENTE 

Dora di Rhemes - 1 II 2 BUONO 

Dora di Val Ferret - 1 II 2 BUONO 
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CORPO IDRICO STAZIONE LIM IBE SECA  (Classe) SACA 

- 1 I 1 ELEVATO 
Dora di Valgrisenche 

- 1 I 1 ELEVATO 

Dora di Val Veny - 2 II 2 BUONO 

- 1 I 1 ELEVATO 

- 1 I 1 ELEVATO Dora di Verney 

- 2 II 2 BUONO 

Occhieppo Inferiore 2 II 2 BUONO 

Mongrando 2 III 3 SUFFICIENTE 

Salussola 2 III 3 SUFFICIENTE 
Elvo 

Casanova Elvo 2 III 3 SUFFICIENTE 

Vetto d’Enza 2 I 2  

Traversa Cerezzola 2 II 2 BUONO 

S. Ilario d’Enza 2 II 2  
Enza 

Coenzo 3 III 3 SUFFICIENTE 

Erro Alla confluenza con il Rio Ciuà - II 2 BUONO 

- 2 II 2 BUONO 
Evançon 

- 2 II 2 BUONO 

Fiumetta Omegna 2  4 SCADENTE 

Fossa di Spezzano Colombarone – Sassuolo 4 III 4 SCADENTE 

Fossa Parmigiana Moglia  S. Benedetto Po 4  4 SCADENTE 

Fosso Scannabecco Fossaccia Scannabecco s.p. 10-
S.Secondo P.se 

4  4 SCADENTE 

Gargassa Prati della Chiesa  I 1  

Germanasca Pomaretto 2 II 2 BUONO 

Gesso Borgo San Dalmazzo 2 II 2 BUONO 

- 2 II 2 BUONO 

- 2 II 2 BUONO Grand’ Eyvia 

- 2 II 2 BUONO 

Centallo 2 II 2 BUONO 
Grana Mellea 

Savigliano 2 II 2 BUONO 

La Grua (ex lagone) Borgomanero 2 V 5 PESSIMO 

Lagna San Maurizio D'opaglio 3 V 5 PESSIMO 

Lasnigo/Asso 2 I 2 BUONO 

Merone 3 III 3 SUFFICIENTE 

Costamasnaga 4 III 4 SCADENTE 

Lesmo 3 III 3 SUFFICIENTE 

Brugherio 4 V 5 PESSIMO 

Melegnano 5 V 5 PESSIMO 

Lambro 

Orio Litta 5 V 5 PESSIMO 

Lambro Meridionale  S. Angelo Lodigiano 5 V 5 PESSIMO 

Lovassino Montecastello 5 V 5 PESSIMO 
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CORPO IDRICO STAZIONE LIM IBE SECA  (Classe) SACA 

- 2 II 2 BUONO 
Lys 

- 2 II 2 BUONO 

Villafalletto 2 II 2 BUONO 

Savigliano 2 II 2 BUONO Maira 

Racconigi 2 II 2 BUONO 

Malesina San Giusto Canavese 2 II 2 BUONO 

Rocca Canavese 2 II 2 BUONO 

Front 2 II 2 BUONO 

Lombardore 2 III 3 SUFFICIENTE 
Malone 

Chivasso 2 III 3 SUFFICIENTE 

Rovasenda 3 III 3 SUFFICIENTE 
Marchiazza 

Collobiano 3 III 3 SUFFICIENTE 

Marcova Motta De' Conti 3 III 3 SUFFICIENTE 

- 1 I 1 ELEVATO 
Marmore 

- 2 II 2 BUONO 

Masca Cattori Superiore  I 1 ELEVATO 

Masone Case Troia  I 1 ELEVATO 

Bovegno 2 III 3 SUFFICIENTE 

Villa Carcina 3 IV 4 SCADENTE 

Castelmella 3 V 5 PESSIMO 

Manerbio 3 IV 4 SCADENTE 

Mella  

Pralboino 3 III 3 SUFFICIENTE 

Villa di Chiavenna 2 II 2  
Mera 

Sorico 2 II 2  

Valeggio sul Mincio (VR) 2 II 2 BUONO 

Monzambano 3 III 3 SUFFICIENTE 

Marmirolo 2 III 3 SUFFICIENTE 

Goito 2 II 2 BUONO 

Mantova 2 III 3 SUFFICIENTE 

Mincio  

Roncoferraro 3 IV 4 SCADENTE 

Naviglio civico di Cremona Cremona 3    

Naviglio Grande  Gaggiano 2    

Casarile 2    
Naviglio Pavese  

Pavia 3    

Ponte presso Biana per Spettine 2 I 2  
Nure 

Ponte Bagarotto 2 II 2 BUONO 

Vezza d’Oglio 3 III 3  

Esine 2 III 3  

Costa Volpino 2    

Capriolo 3 IV 4 SCADENTE 

Oglio  

Castelvisconti 2 III 3 SUFFICIENTE 
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CORPO IDRICO STAZIONE LIM IBE SECA  (Classe) SACA 

Ostiano 2 III 3 SUFFICIENTE 

Canneto sull’Oglio 3 III 3 SUFFICIENTE 

Bozzolo 3 III 3 SUFFICIENTE 

 

Marcaria 3 III 3 SUFFICIENTE 

Varese 3 III 3 SUFFICIENTE 

Lozza 4 III 4 SCADENTE 

Fagnano Olona 4 III 4 SCADENTE 

Legnano 4 IV 4 SCADENTE 

Olona  

Rho 5 V 5 PESSIMO 

Ponte S.P.n.56 di Borla per 
Vigoleno 

2 IV 4  
Ongina 

S.P. ex S.S. 588 loc. Vidalenzo 3 III 3  

Pian del Melo - II 2 BUONO 

Alla confluenza con il T. Orbarina - II 2 BUONO 

Badia Tiglieto - I 1 ELEVATO 

Rocca Grimalda 3 III 3 SUFFICIENTE 

Orba 

Casal Cermelli 2 II 2 BUONO 

Orbarina Alla confluenza con il T. Orba - I 1 ELEVATO 

Orco Chivasso 2 III 3 SUFFICIENTE 

Feletto 2 III 3 SUFFICIENTE 

Pont-Canavese 2 II 2 BUONO 

Ceresole Reale 1 II 2 BUONO 

Locana 1 II 2 BUONO 

Orco 

Cuorgne' 2 II 2 BUONO 

Ovesca Villadossola 2 III 3 SUFFICIENTE 

Briglia Marano – Marano 3 II 3 SUFFICIENTE 

Briglia Spilamberto – Spilamberto 3 II 3  

Ponticello S. Ambrogio – Modena 3 II 3  

S. P. 1 Bomporto 3 III 3  

Panaro 

Ponte Bondeno (FE) 3 IV 4 SCADENTE 

Capoponte – Langhirano 2 II 2  

Pannocchia 3 III 3 SUFFICIENTE 

Ponte Dattaro – Parma 4 III 4  

Ponte Bottego – Parma 4 III 4  

Baganzola – Parma 4 III 4  

Parma 

Colorno 4 IV 4 SCADENTE 

Bobbio Pellice 2 II 2 BUONO 

Torre Pellice 2 II 2 BUONO 

Luserna San Giovanni 2 III 3 SUFFICIENTE 

Garzigliana 2 III 3 SUFFICIENTE 

Pellice 

Villafranca Piemonte 2 III 3 SUFFICIENTE 
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CORPO IDRICO STAZIONE LIM IBE SECA  (Classe) SACA 

Pesio Carru' 2 II 2 BUONO 

Crissolo 2 I 2 BUONO 

Sanfront 2 II 2 BUONO 

Revello 3 III 3 SUFFICIENTE 

Carde' 3 II 3 SUFFICIENTE 

Villafranca Piemonte 2 III 3 SUFFICIENTE 

Casalgrasso 3 II 3 SUFFICIENTE 

Carmagnola 2 III 3 SUFFICIENTE 

Carignano 2    

Moncalieri 3 III 3 SUFFICIENTE 

Torino 3    

San Mauro Torinese 3 IV 4 SCADENTE 

Brandizzo 3 IV 4 SCADENTE 

Lauriano 2 IV 4 SCADENTE 

Verrua Savoia 2 III 3 SUFFICIENTE 

Trino 3 III 3 SUFFICIENTE 

Casale Monferrato 3 III 3 SUFFICIENTE 

Valenza 3 III 3 SUFFICIENTE 

Pieve del Cairo 2 III 3 SUFFICIENTE 

Isola Sant'Antonio 3 III 3 SUFFICIENTE 

Mezzanino 3 III 3 SUFFICIENTE 

Spessa Po 2 III 3 SUFFICIENTE 

C.S. Giovanni S.P. ex S.S.412 3 III 3 SUFFICIENTE 

Senna Lodigiana 4 III 4 SCADENTE 

S.S. 9 Piacenza – Lodi 3 III 3 SUFFICIENTE 

Cremona/Castelvetro Piacentino 2 III 3 SUFFICIENTE 

Ragazzola – Roccabianca 3 IV 4  

Ponte di Casalmaggiore 3 IV 4 SCADENTE 

Viadana 3 III 3 SUFFICIENTE 

Boretto 2 III 3 SUFFICIENTE 

Borgoforte 3 III 3 SUFFICIENTE 

Sermide 3 III 3 SUFFICIENTE 

Stellata – Bondeno 3    

Pontelagoscuro – Ferrara 3 IV 4 SCADENTE 

Castelnuovo Briano 3 IV 4 SCADENTE 

Po 

Villanove Marchesana 3 IV 4 SCADENTE 

Po di Volano Codigoro (ponte Varano) 4 IV 4 SCADENTE 

Recchio Bianconese – Fontevivo 4 IV 4  

Roggia Biraga Novara 2 III 3 SUFFICIENTE 

Roggia Bona Caresana 3 III 3 SUFFICIENTE 

Roggia Busca Casalino 2 III 3 SUFFICIENTE 
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CORPO IDRICO STAZIONE LIM IBE SECA  (Classe) SACA 

Roggia Mora San Pietro Mosezzo 2 III 3 SUFFICIENTE 

Rovasenda 3 II 3 SUFFICIENTE 
Rovasenda 

Villarboit 2 III 3 SUFFICIENTE 

S. Bernardino Verbania 2 II 2 BUONO 

S. Giovanni Intra Verbania 2 II 2 BUONO 

Sangone Sangano 3 II 3 SUFFICIENTE 

Sangone Torino 3 IV 4 SCADENTE 

- 2 II 2 BUONO 
Sarca 

- 2 II 2 BUONO 

- 1 II 2 BUONO 
Savara 

- 1 II 2 BUONO 

A monte di Pitrabissara  II 2 BUONO 

Serravalle Scrivia 2 III 3 SUFFICIENTE 

Villalvernia 3 III 3 SUFFICIENTE 

Castelnuovo Scrivia 3 III 3 SUFFICIENTE 

Scrivia  

Guazzora 3 III 3 SUFFICIENTE 

Lugo 2 IV 4  

Traversa di Castellarano 2 III 3 SUFFICIENTE 

Ponte di Rubiera 3 III 3  

Ponte Bondanello – Moglia (MN) 3  3 SUFFICIENTE 

Secchia 

Moglia 3 III 3  

Ponte Nossa 2 III 3 SUFFICIENTE 

Seriate 3 IV 4 SCADENTE 

Casale C./Sergnano 3 III 3 SUFFICIENTE 
Serio 

Montodine 3 III 3 SUFFICIENTE 

Campertogno 2 II 2 BUONO 

Quarona 2 II 2 BUONO 

Serravalle Sesia 2 III 3 SUFFICIENTE 

Romagnano Ssesia 2 III 3 SUFFICIENTE 

Ghislarengo 2 II 2 BUONO 

Vercelli 2 III 3 SUFFICIENTE 

Vercelli 3 III 3 SUFFICIENTE 

Sesia 

Motta de' Conti 2 III 3 SUFFICIENTE 

Portula 2 II 2 BUONO 

Pray 2 III 3 SUFFICIENTE Sessera 

Borgosesia 2 III 3 SUFFICIENTE 

Soana Pont-Canavese 2 III 3 SUFFICIENTE 

S. Margherita Staffora 1 I 1  

Varzi 2 II 2  Staffora  

Cervesina 4 IV 4 SCADENTE 

Stirone Fontanelle – S. Secondo 
P  

4 IV 4 SCADENTE 
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CORPO IDRICO STAZIONE LIM IBE SECA  (Classe) SACA 

Parmense 

Strona di Omegna Gravellona toce 2 III 3 SUFFICIENTE 

Strona di Valduggia Borgosesia 2 III 3 SUFFICIENTE 

Veglio 2 I 2 BUONO 
Strona di Vallemosso 

Cossato 2 III 3 SUFFICIENTE 

Vinadio 2 I 2 BUONO 

Borgo San Dalmazzo 2 II 2 BUONO 

Cuneo 2 II 2 BUONO 

Castelletto Stura 2 II 2 BUONO 

Fossano 2 II 2 BUONO 

Stura di Demonte 

Cherasco 2 II 2 BUONO 

Lanzo Torinese 2 II 2 BUONO 

Cirie' 2 II 2 BUONO 

Venaria 2 III 3 SUFFICIENTE 
Stura di Lanzo 

Torino 2 III 3 SUFFICIENTE 

Priola 2 III 3 SUFFICIENTE 

Ceva 2 III 3 SUFFICIENTE 

Bastia Mondovi' 2 II 2 BUONO 

Narzole 2 II 2 BUONO 

La Morra 2 III 3 SUFFICIENTE 

Neive 2 III 3 SUFFICIENTE 

San Martino Alfieri 2 III 3 SUFFICIENTE 

Asti 2 III 3 SUFFICIENTE 

Castello di Annone 2 III 3 SUFFICIENTE 

Alessandria 3 III 3 SUFFICIENTE 

Montecastello 3 III 3 SUFFICIENTE 

Tanaro 

Bassignana 3 III 3 SUFFICIENTE 

Borgotaro 2 II 2  

Ponte sul Taro Citerna – Oriano 3 II 3 SUFFICIENTE 

Ponte sul Taro – Fornovo 2 II 2  
Taro 

San Quirico – Trecasali 3 II 3 SUFFICIENTE 

Tepice Cambiano 4 V 5 PESSIMO 

Vigevano 2 II 2 BUONO 

Pieve Albignola 3 III 3 SUFFICIENTE Terdoppio 

Zinasco 2 II 2 BUONO 

Caltignaga 2 I 2 BUONO 

Trecate 3 II 4 SCADENTE Terdoppio Novarese 

Cerano 4 V 5 PESSIMO 

Termina Chiusura sub bacino – 
Traversetolo 

3 III 3 SUFFICIENTE 

Castelletto Sopra Ticino 1 II 2 BUONO Ticino  

Oleggio 2 II 2 BUONO 
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CORPO IDRICO STAZIONE LIM IBE SECA  (Classe) SACA 

Bellinzago Novarese 2 IV 2 BUONO 

Galliate 1 III 2 BUONO 

Cerano 1 II 2 BUONO 

Golasecca 2 II 2 BUONO 

Lonate Pozzolo 2 II 2 BUONO 

Cuggiono 2 I 2 BUONO 

Boffalora 2 I 2 BUONO 

Vigevano 2 II 2 BUONO 

Bereguardo 2 III 3 SUFFICIENTE 

Pavia 2 II 2 BUONO 

 

Valle Salimbene 2 III 3 SUFFICIENTE 

A monte Diga del Molato 2 I 2  
Tidone 

Pontetidone 2 II 2  

Tiglione Cortiglione 4 IV 4 SCADENTE 

Tinella S. Stefano Belbo 4 IV 4 SCADENTE 

Formazza 2 II 2 BUONO 

Premia 2 II 2 BUONO 

Domodossola 2 II 2 BUONO 

Vogogna 2 III 3 SUFFICIENTE 

Pieve Vergonte 2 II 2 BUONO 

Premosello-Chiovenda 2 II 2 BUONO 

Toce 

Gravellona Toce 2 II 2 BUONO 

Ponte Valsigiara 1 I 1  

S.S. 45 bivio Piancasale a valle 
Bobbio 

2 I 2  

Pieve Dugliara 2 II 2 BUONO 
Trebbia 

Foce in Po 2 II 2 BUONO 

Tresinaro Briglia Montecatini – Rubiera 4 IV 4 SCADENTE 

Triversa Asti 3 III 3 SUFFICIENTE 

Varaita Savigliano 2 II 2 BUONO 

Varaita Polonghera 2 I 2 BUONO 

Vermenagna Roccavione 2 II 2 BUONO 

Versa Asti 3 IV 4 SCADENTE 

Vevera Arona 2 III 3 SUFFICIENTE 

Vezzeno Ponte di Sariano 2 II 2  

Vobbia C. Isolarotonda  I 1  
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10.1.3.1 Bacini lombardi 

Tra gli affluenti del Po, quelli lombardi sono caratterizzati dalle portate più 
elevate. Ciò è dovuto alla notevole estensione dei bacini montani e 
all’abbondanza e regolarità delle precipitazioni atmosferiche. 

La qualità delle acque dei bacini lombardi risente degli impatti delle numerose 
trasformazioni nel settore secondario e terziario (Lambro in particolare) e, 
nell’area di pianura, degli apporti inquinanti di origine agricola e zootecnica, 
legati anche a ritardi nell’ammodernamento tecnologico e gestionale in questo 
comparto. 

Dai dati a disposizione sulla qualità delle acque superficiali emergono due 
realtà decisamente anomale rispetto alla generalità dei casi presenti sul 
territorio lombardo: il bacino del Lambro-Seveso-Olona e quello del Mella, 
affluente dell’Oglio.  

Nello specifico del Lambro, molti dei parametri hanno valori superiori di un 
ordine di grandezza rispetto a quelli degli altri bacini lombardi e dell’intero 
bacino padano. I valori analitici di azoto ammoniacale, COD, fosforo totale, 
tensioattivi, coliformi fecali non hanno mostrato sostanziali miglioramenti negli 
ultimi anni di osservazione. Va comunque evidenziato che sono state 
recentemente superate le condizioni strutturali di carente depurazione che 
caratterizzavano questo bacino con la realizzazione degli impianti di 
depurazione a servizio della città di Milano anche se, l’elevato stato di 
comprommissione in cui versa il Lambro, farà comunque sì che questo fiume 
difficilmente potrà mostrare a breve segnali di recupero come hanno invece 
evidenziato altri corsi d’acqua del bacino del Po. Anche il bacino del Mella, 
che riceve gli scarichi del comparto industriale bresciano e della città di 
Brescia, mostra un forte stato di compromissione dovuto a inquinamento da 
lavorazioni industriali e di tipo organico. 

Dal punto di vista della classificazione è da rilevare che, mentre le misure 
eseguite nelle stazioni di entrambi i bacini sopramenzionati denotano uno 
Stato Ecologico compromesso (per la maggior parte delle stazioni si ricava un 
SECA in Classe 4 o 5), lo Stato Ambientale(SACA) pessimo, causato dal 
superamento dei valori soglia per alcuni microinquinanti, in particolare metalli 
pesanti, interessa il 50% delle stazioni del Mella (in pratica, se si esclude la 
prima stazione, tutto il bacino dell’alto Mella) e il 10% di quelle del Lambro. Il 
Mella presenta pertanto, riguardo ai metalli, le condizioni più critiche a livello 
regionale. 

Per gli altri grandi bacini lombardi vale invece un giudizio sostanzialmente 
meno negativo: infatti, l’Oglio, l’Adda e il Ticino, beneficiano della presenza dei 
laghi alpini e di consistenti portate che aumentano la diluizione dei carichi 
inquinanti e migliorano il livello generale della qualità delle acque. Tuttavia il 
giudizio resta sospeso per alcuni parametri, tra cui i nutrienti ed alcuni 
composti indicatori di degrado di natura industriale, per i quali non si ha un 
numero sufficiente di dati che attesti le reali condizioni di qualità delle acque. 
L’indagine condotta negli ultimi anni conferma che nelle aree più densamente 
urbanizzate e industrializzate sono presenti solventi, tensioattivi e 
inquinamento di tipo microbiologico. Alcuni dei solventi rilevati non rispettano 
gli standard di qualità previsti dal richiamato Decreto 367/2003. 
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Per quanto riguarda il Mincio questo presenta una discreta qualità delle sue 
acque lungo buona parte dell’asta fluviale. Solo a valle della città di Mantova, 
e quindi prima dell’immssione in Po, la situazione cambia, anche in relazione 
alla presenza del polo chimico presente appena fuori dalla città, tanto che lo 
Stato ambientale misurato risulta essere scadente. 

Infine, dall’analisi dei dati fisico- chimici dei torrenti del pavese, che 
interessano una vasta area sia in sinistra che destra idrografica del Po, 
caratterizzata da un fitto reticolo irriguo e scolante (Lomellina) e drenante la 
media collina (Oltrepò), emerge una sostanziale alterazione qualitativa. Questi 
corsi d’acqua sono spesso incapaci di sopportare il carico antropico immesso 
(scarichi urbani, scoli irrigui), poiché privi della necessaria portata naturale (es. 
Staffora) o usati come colatori della rete diffusa di rogge e canali (es. Olona 
meridionale). 

10.1.3.2 Bacini piemontesi e liguri 

Gli affluenti piemontesi e liguri formano un reticolo che rispecchia, a scala 
ridotta, la forma a ventaglio del bacino del Po. L’idrografia naturale 
piemontese è costituita da numerosi corsi d’acqua con una struttura 
estremamente complessa a regime glaciale e/o nivale soprattutto per quelli 
meridionali dell’area. 

Dal punto di vista della classificazione ai sensid el D.Lgs. 152/99, in Piemonte 
il 36% dei siti monitorati è in condizioni di Stato ambientale (SACA) buono, lo 
0.5% è in condizioni elevate, mentre il 50% è in condizioni sufficienti; un 10% 
dei punti è invece in condizioni scadenti mentre pessimi sono il 4% dei punti 
monitorati. 

Sul bacino del Sesia, in cui una vasta area di pianura è destinata a 
monocoltura del riso, oltre ai monitoraggi routinari vengono effettuate ricerche 
di sostanze erbicide, quali i tiocarbammati, triazine, propanile, oxidiazon e altri 
formulati caratterizzati da veloce degradazione microbica e bassa solubilità in 
acqua. Sebbene non più utilizzato e vietato dal 1987, il bentazone si rinviene 
ancora (8% di tutti gli erbicidi rinvenuti nelle acque). Quest’ultimo ha 
pesantemente contaminato la falda freatica del basso vercellese. Grava inoltre 
sul fiume Sesia il peso dell’abitato di Vercelli, in termini di COD e ammoniaca, 
le cui concentrazioni, significativamente alte a valle del capoluogo, si riducono 
nei valori medi in chiusura dell’intero bacino.  

In chiusura di bacino del fiume Tanaro e dei suoi principali affluenti, Belbo e 
Bormida, spiccano i valori elevati di concentrazione del COD e 
dell’ammoniaca sul Belbo e del rame in corrispondenza della città di Alba 
(CN). Per il Belbo si può ritenere che, tra le fonti di immissione, vi siano le 
attività di lavorazione dei prodotti agricoli presenti in maniera diffusa nel 
territorio e, per il tratto del Tanaro monitorato ad Alba, il contributo del 
Fossanese, sede di allevamenti suinicoli. 

Le condizioni qualitative delle acque del torrente Scrivia, il cui bacino è di 
confine tra il territorio piemontese-ligure e quello lombardo, sono medie. 
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10.1.3.3 Bacini valdostani 

Come risulta evidente dalla Figura 43 Atlante Cartografico, lo stato ambientale 
(SACA) delle acque correnti valdostane ha già raggiunto per tutti i corpi idrici il 
livello sufficiente e per la maggior parte di essi anche il livello buono. 

Da un’analisi critica dei dati risulta comunque che restano rilevanti i problemi 
legati agli scarichi fognari civili e alla qualità dell’alveo e delle fasce riparie dei 
corsi d’acqua. Continua ad essere elevata la presenza di batteri fecali 
(Escherichia coli) derivanti dallo scarico di numerosi impianti di depurazione a 
bassa efficienza (fosse tipo Imhoff) o di reflui civili (in particolare da 
insediamenti isolati) poco o per niente depurati. I picchi più elevati si 
ricollegano frequentemente alle aumentate presenze turistiche estive (quando 
neanche l’aumento di portata dei corsi d’acqua riesce a mitigare l’effetto degli 
aumenti di carico) e invernali (quando le ridotte portate dei corsi d’acqua si 
sommano alle maggiori quantità di reflui prodotti). 

L’analisi dei dati derivanti dalle campagne di monitoraggio degli ultimi tre anni 
(2001, 2002 e 2003) rileva poi che il reticolo idrografico valdostano ha risentito 
dei danni derivanti dall’evento alluvionale di ottobre 2000. Tale evento oltre 
che a causare erosioni di sponda e del fondo alveo, nonché la creazione di 
depositi di materiali litoidi, ha provocato la rottura di numerosi collettori fognari 
con lo sversamento per lungo tempo di liquami non trattati direttamente in 
alveo. Tali conseguenze sono particolarmente evidenti per i valori rilevati sia 
dei macrodescrittori durante il 2001, sia per i valori di IBE. 

Mentre la situazione si è praticamente normalizzata nel corso del 2003 per 
quanto riguarda i macrodescrittori rispetto alle rotture dei collettori fognari, la 
situazione ambientale delle sponde e degli alvei, nonché la realizzazione di 
interventi in alveo continuano a costituire un peggioramento dell’habitat 
ripariale e della micro e macro fauna con ripercussioni sul valore dell’IBE. 

Un ulteriore fattore limitante della qualità ambientale dei corsi d’acqua è 
determinato dai prelievi idrici che hanno artificializzato i regimi di deflusso con 
un marcato depauperamento delle portate disponibili. 

L’eccessiva variazione di portata e deposito di limo, derivante non solo da 
cause naturali legate allo scioglimento di ghiacciai e nevai, ma soprattutto 
dalle derivazioni e rilasci idrici connessi alla produzione idroelettrica, hanno 
effetti assai impattanti sulla microfauna (e di conseguenza sulla macrofauna e 
sul patrimonio ittico) alterandone con frequenza l’habitat (variazioni continue 
dell’alveo bagnato e depositi limosi). 

10.1.3.4 Bacini trentini 

Per quanto riguarda i bacini trentini la maggior parte delle sezioni monitorate 
negli ultimi anni mostrano una sostanziale buona condizione dei corsi d’acqua. 
La magior parte di essi, infatti, raggiunge lo Stato ecologico buono e 
solamente due sezioni presentano lo Stato ecologico sufficiente (torrente 
Noce al ponte di Cavizzana e torrente Avisio a Lavis).  

Dall’elaborazione dei dati raccolti si osserva in particolar modo che l’IBE si 
rivela decisivo nella determinazione della classe ecologica: ovvero a parità di 
macrodescrittori, che si presentano sempre in classe 2 o addirittura 1, l’IBE 
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peggiora in molti casi lo Stato ecologico. Di primo acchito tale comportamento 
sembra suggerire che l’attenzione deve essere spostata da ciò che succede 
nell’acqua a ciò che succede in alveo ovvero sul livello di naturalità dei corsi 
d’acqua sia dal punto di vista geometrico che del regime delle portate.  

Osservando invece in modo più dettagliato i dati analitici, si osserva come i 
parametri che presentano stati peggiori (spesso caratterizzati da livello di 
inquinamento 2 e 3) in relazione con le altre situazioni, siano Escherichia coli 
e ammoniaca. Tali sostanze sembrerebbero condurre la ricerca delle cause di 
inquinamento nel comparto della depurazione civile, essendo l’Escherichia coli 
tipicamente di origine antropica e l’ammoniaca legata ai processi di 
depurazione. 

10.1.3.5 Bacini emiliani 

Per i bacini dell’intero territorio emiliano, valgono considerazioni differenti 
rispetto alle aree precedentemente esaminate. A condizionare la qualità delle 
acque è, nel periodo tardo primaverile ed estivo, l’impatto delle derivazioni ad 
uso irriguo, che decurtano considerevolmente le portate naturali fino ad 
annullarle, nei mesi di luglio e agosto. Ne consegue che il mancato contributo 
alla diluizione dei carichi sversati, per gran parte depurati stante il diffuso e 
capillare trattamento dei reflui presenti in regione Emilia-Romagna, determina, 
per alcuni corsi d’acqua, elevate concentrazioni delle sostanze immesse e 
minimi valori dell’ossigeno disciolto nelle acque prevalentemente in chiusura 
di bacino ossia pri a dell’immissione in Po. 

I bacini del piacentino, Trebbia, Nure e Arda, presentano sostanzialmente uno 
Stato ambientale (SACA) buono lungo l’intera asta. Solo l’Arda, in chiusura di 
bacino, presenta uno Stato ambientale solo sufficiente. 

Considerevole è, invece, il degrado qualitativo che emerge in chiusura dei 
bacini emiliani dal Parma al Panaro. In concomitanza con la confluenza in Po 
si raccolgono infatti contemporaneamente le acque di scolo dei canali irrigui, 
che apportano le sostanze derivanti dalle pratiche agricole, ed i reflui dei vari 
comparti produttivi presenti sul territorio (industriale diffuso, attività di 
trasformazione dei prodotti alimentari e, soprattutto, le aziende zootecniche), 
facendo sì che le concentrazioni di ammoniaca, fosforo totale, BOD5 e COD, 
siano particolarmente alte, anche rispetto alla sponda lombarda. Per questi 
corsi d’acqua in chiusura di bacino di rileva tendenzialmente uno Stato 
ambientale (SACA) pessimo o scadente. 

Tra i torrenti esaminati, il Crostolo e il Secchia, nei quali confluiscono i grossi 
poli depurativi di Reggio Emilia e Modena che ricevono i reflui dei Comuni che 
un tempo sversavano anche nel bacino dell’Enza (che tra l’altro mostra nel 
suo complesso una discreta qualità delle acque), sono in forte stato di 
compromissione: valori medi e massimi per il fosforo totale rispettivamente 
0,78 mg/l e 1,98 mg/l e per l’azoto ammoniacale 1,65 mg/l e 5,94 mg/l. Lo 
Stato ambientale del Crostolo in chiusura di bacino risulta scadente mentre 
quello del Secchia appena sufficiente. 
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10.1.3.6 Fiume Po 

Nel 1997 l’Autorità di bacino del fiume Po, nell’ambito dei lavori per la 
redazione del Piano Stralcio Eutrofizzazione (PsE), redisse un rapporto sulla 
qualità delle acque del fiume Po e dei suoi affluenti. Secondo quel rapporto le 
acque del fiume Po potevano definirsi di sufficiente qualità per il 58% del suo 
corso, scadente per il 23% e pessima nella stazione posta a valle 
dell’immissione dei fiumi Olona e Lambro (Senna Lodigiana), dove si 
raggiungeva un valore massimo del BOD5 di 13,5 mg/l (70%ile pari a 12,89 
mg/l; 13,50 mg/l pari al 90%ile), e non classificabile per il 17,5%.  

Per il fosforo ortofosfato il valore massimo era 0,42 mg/l e il valore 
corrispondente al 70%ile era 0,26 mg/l. 

La qualità delle acque migliorava a partire dalle stazioni di Cremona e di 
Boretto fino ad arrivare a quella di Pontelagoscuro, probabilmente per il potere 
autodepurativo del fiume. 

Le concentrazione medie dei coliformi fecali, ad esempio, raggiungevano 
valori di 15.000 n°/100ml nella stazione di Senna Lodigiana, con 
concentrazioni massime di 90.000 n°/100ml, e diminuivano, fino a 
concentrazioni medie di circa 600 n°/100ml da Boretto a Pontelagoscuro. 

Molto importante per la valutazione del contributo dovuto dal bacino del fiume 
Po all’inquinamento dell’Adriatico è la stazione di Pontelagoscuro. La sezione 
di Pontelagoscuro è posta sulle rive del Po in prossimità di Ferrara, all’altezza 
della diramazione del Po di Volano, ed è riconosciuta da tempo come sezione 
di chiusura del bacino del Po. Infatti, sebbene disti più di 90 km circa 
dall’effettivo sbocco in Adriatico, per le caratteristiche di pensilità dell’alveo e 
per la mancanza di immissioni di affluenti nell’asta principale, il tratto a valle è 
privo di sostanziali variazioni quantitative e qualitative in merito agli apporti a 
mare. Per questa sezione di misura si dispone di una serie notevole di 
informazioni sulla qualità delle acque e sulle portate del fiume Po, che ha 
consentito di valutare l’andamento dei principali carichi inquinanti negli ultimi 
20 anni. 

I dati disponibili hanno consentito nel passato un confronto tra i diversi periodi 
indagati dal quale emergeva una certa tendenza evolutiva delle concentrazioni 
medie alla sezione di chiusura del bacino. I dati riportati in Tabella 10-7 sono 
stati raccolti, nell’ambito del progetto PRISMA 1-MURST, dall’IRSA CNR, e 
dalla rete di monitoraggio dell’Autorità di Bacino del fiume Po (in grassetto).  

Tabella 10-7 Valori medi annuali di alcuni parametri a Pontelagoscuro fino al 1997 

Parametro 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 

N-NH4 
(mgN/l) 

0,25 0,19 0,16 0,12 0,09 0,11 0,09 0,07 

N-NO3 
(mgN/l) 

2,25 2,33 2,32 2,40 2,49 2,60 2,35 2,03 

P-tot 
(mg/l) 

0,20 0,24 0,15 0,17 0,22 0,17 0,16 0,14 
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BOD5 
(mg/l) 

3,8 2,9 3,6 3,4 3,42 3,52 1,20 1,6 

Coli Fecali 
(n/100ml) 

4100 2600 2750 2200 3050 1550 1840 640 

 

Dal 1997 ad oggi le cose non sono molto cambiate sebbene ci sia stato un 
miglioramento della qualità delle acque del fiume Po in corrispondenza della 
stazioni di Senna Lodigiana e di Brandizzo, che rappresentano le stazioni 
poste a valle delle due grandi aree metropolitane di Milano e Torino 
rispettivamente, e che è dovuto al miglioramento dell’infrastrutturazione 
depurativa che si è avuto negli ultimi anni. 

Infatti, come è possibile vedere nei grafici nelle figure che seguono, nei quali 
vengono riportati i dati relativi alle medie delle concentrazioni misurate presso 
le stazioni che fanno parte della rete di monitoraggio specifica dell’Autorità di 
bacino del fiume Po, negli ultimi anni, pur essendo rilevabile una progressiva 
diminuzione della concentrazione media degli inquinanti nelle acque del fiume 
Po, la situazione è rimasta sostanzialmente invariata. 

Anzi, nel 2000, si sono verificati degli aumenti dei valori medi di alcuni 
parametri dovuti all’effetto di mobilitazione dei sedimenti conseguente ai 
fenomeni di piena che hanno caratterizzato l’annata idrologica dell’intero 
bacino (nell’ottobre 2000 si è verificata una delle più importanti piene del fiume 
Po degli ultimi 100 anni). 

Nei grafici che seguono viene riportato l’andamento dei parametri monitorati 
sistematicamente ai sensi del D.Lgs. 152/99 (macrodescrittori e IBE) presso le 
stazioni ubicate lungo l’asta principale del fiume Po, facenti parte della rete di 
monitoraggio dell’Autorità di bacino, che contribuiscono alla valutazione dello 
Stato Ecologico (SECA) delle acque del grande fiume. 

Nei grafici vengono riportate sull’asse delle ascisse le stazioni che, come 
esplicitato dalla Figura 10-1, sono disposte nel loro ordine monte-valle. 
Mentre, sull’asse delle ordinate, vengono riportati i valori medi delle 
concentrazioni misurate presso la singola stazione nell’arco dell’anno. 
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Figura 10-1 Localizzazione delle stazioni di monitoraggio lungo l’asta del fiume Po (1 = 
Carignano, 2 = Brandizzo, 3 = Isola S.Antonio, 4 = Mezzanino, 5 = Spessa Po, 
ecc.). 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 10-2 Andamento dell’NH4 lungo l’asta del fiume Po negli ultimi anni 
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Figura 10-3 Andamento del BOD5 lungo l’asta del fiume Po negli ultimi anni 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10-4 Andamento dell’NO3 lungo l’asta del fiume Po negli ultimi anni 
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Figura 10-5 Andamento del COD lungo l’asta del fiume Po negli ultimi anni 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10-6 Andamento del Ptot lungo l’asta del fiume Po negli ultimi anni 
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Figura 10-7 Andamento dell’Ossigeno disciolto lungo l’asta del fiume Po negli ultimi anni 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10-8 Andamento dell’Escherichia coli lungo l’asta del fiume Po negli ultimi anni 
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Figura 10-9 Andamento dell’IBE lungo l’asta del fiume Po negli ultimi anni 
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Figura 10-10 Andamento dell’NH4 misurato presso le sezioni di chiusura dei principali affluenti del 
fiume Po 

 

 

 

 

 

 

Figura 10-11 Andamento del BOD5 misurato presso le sezioni di chiusura dei principali affluenti 
del fiume Po 
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Figura 10-12 Andamento del COD misurato presso le sezioni di chiusura dei principali affluenti del 
fiume Po 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10-13 Andamento dell’NO3 misurato presso le sezioni di chiusura dei principali affluenti del 
fiume Po 
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Figura 10-14 Andamento del Ptot misurato presso le sezioni di chiusura dei principali affluenti del 
fiume Po 

 

 

 

 

 

 

Figura 10-15 Andamento dell’Ossigeno disciolto misurato presso le sezioni di chiusura dei 
principali affluenti del fiume Po 
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Figura 10-16 Andamento dell’Escherichia coli misurato presso le sezioni di chiusura dei principali 
affluenti del fiume Po 

 

 

 

 

 

 

Figura 10-17 Andamento dell’IBE misurato presso le sezioni di chiusura dei principali affluenti del 
fiume Po 
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Dal raffronto dei grafici relativi all’asta Po e quelli relativi ai suoi affluenti 
emerge chiaramente il rapporto di stretta dipendenza della qualità dell’uno da 
quella degli altri. 

Questo raffronto può essere meglio compreso se si analizzano grafici del tipo 
di quello riportato in Figura 10-18, nel quale vengono raffrontate, a puro titolo 
esemplificativo, le concentrazioni di BOD espresse in termini assoluti misurate 
constestualmente alle sezioni di chiusura dei principali afluenti e lungo l’asta 
Po. E’ evidente che i valori riportati per l’asta Po nel grafico risultano essere 
sempre inferiori rispetto a quelli degli affluenti in virtù della diversa portata che, 
nel caso del Po, ha un notevole effetto di diluizione dei carichi e quindi di 
riduzione dei valori assoluti delle concentrazioni. 

 

Figura 10-18 Confronto tra l’andamento del BOD lungo l’asta Po e le concentrazioni misurate 
nelle stazioni di chiusura dei principali affluenti 
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Figura 10-19 Stato Ecologico (SECA) misurato lungo l’asta principale del fiume Po e a chiusura di 
bacino dei suoi affluenti nell’anno 2002 
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Figura 10-20 Stato Ecologico (SECA) misurato lungo l’asta principale del fiume Po e a chiusura di 
bacino dei suoi affluenti nell’anno 2003 
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Figura 10-21 Livello di Inquinamento da Macrodescrittori misurato lungo l’asta principale del 
fiume Po e a chiusura di bacino dei suoi affluenti nell’anno 2002 
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Figura 10-22 Livello di Inquinamento da Macrodescrittori misurato lungo l’asta principale del 
fiume Po e a chiusura di bacino dei suoi affluenti nell’anno 2003 
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Ad ogni modo, come mostrano Figura 10-19 e Figura 10-20 relativamente agli 
anni 2002 e 2003, per la maggior parte delle stazioni dell’asta Po la 
classificazione SECA ricade in una classe di qualità 3.  

Le stazioni di monitoraggio in corrispondenza di Brandizzo, Senna Lodigiana e 
Pontelagoscuro mantengono negli anni lo stato di elevata criticità, già 
segnalato negli anni precedenti. 

Le cause della compromissione della qualità del Po in questi tratti sono note e 
sono riconducibili, come più volte riportato, all’influenza che le due grandi aree 
metropolitane del bacino, Torino e Milano, hanno sulla qualità delle acque di 
questo fiume. 

Inoltre, nel tratto corrispondente alla stazione di Brandizzo, l’inquinamento 
delle acque è elevato in quanto le capacità autodepurative del fiume Po 
vengono limitate dalla riduzione delle portate a causa della presenza di un 
prelievo ad uso idroelettrico ad opera del Canale Cimena. La riduzione di 
portata in questo tratto del fiume Po impedisce l’auspicata diluizione dei 
carichi di inquinanti provenienti dagli scarichi dell’impianto di depurazione del 
Po-Sangone, che depura le acque della città di Torino, e comporta un 
deterioramento grave della qualità delle acque.  

Da un’analisi particolareggiata dei dati si evince che i risultati della 
classificazione sono influenzati soprattutto dai parametri indicatori di un 
inquinamento di origine civile, quali i nitrati, il fosforo e l’Escherichia coli. 

Altro elemento di criticità per l’asta del fiume Po è l’immissione delle acque 
inquinate del Lambro e dell’Olona Meridionale, a monte della stazione di 
Senna Lodigiana. 

Questi due affluenti drenano una delle aree più fortemente urbanizzate di 
Italia: l’area metropolitana Milanese. 

Essi raccolgono le acque reflue di circa 17 milioni di abitanti equivalenti (civili 
e produttivi), di cui i 4 milioni, relativi alla sola città di Milano, sono negli ultimi 
anni sono stati dotati di impianti di depurazione. 

A Senna Lodigiana, la classificazione delle acque del Po è influenzata in egual 
misura da tutti i parametri previsti dal sistema di classificazione del D. Lgs 
152/99. All’elevata urbanizzazione dell’area, si associa una massiccia 
industrializzazione, ragion per cui ad elevati valori di concentrazione dei 
parametri indicatori di inquinamento di origine civile (nel periodo 2000-2001 
l’Escherichia coli raggiunge in questo tratto un valore massimo di circa 33.000 
U.F.C./100 ml), si associano elevati valori di concentrazione dei parametri 
legati all’inquinamento di origine industriale (nel periodo 2000-2001 il COD ha 
raggiunto un valore massimo di circa 48,0 mg/l). 

Se per le stazioni di Brandizzo e di Senna Lodigiana, le cause a cui imputare 
la classificazione scadente sono facilmente individuabili, non altrettanto si può 
dire per la stazione di Pontelagoscuro, la chiusura di bacino del fiume Po. 

Nell’anno 2003, in corrispondenza di questa stazione la classe di qualità 
SECA è 4 (scadente), mentre a Borgoforte, che è la stazione di controllo 
immediatamente più a monte rispetto a Pontelagoscuro, si è rilevato un 
giudizio migliore di una classe (SECA pari a 3). 
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A fronte di una situazione di sufficienza rilevata nell’anno 2003 per la stazione 
di Borgoforte, il peggioramento della qualità delle acque a Pontelagoscuro non 
può essere ricondotto semplicemente all’immissione delle acque dell’unico 
affluente di questo tratto, il Panaro. Infatti, pur essendo un corso d’acqua 
particolarmente inquinato, il Panaro non apporta quantità d’acqua tali da 
giustificare la riduzione così significativa osservata tra Borgoforte e 
Pontelagoscuro. 

Ricordiamo che nel suo tratto terminale il Po raggiunge portate medie del 
valore di circa 1.500 m3/s, decisamente molto superiori a quelle del Panaro 
che sono mediamente di circa 10 m3/s. 

La riduzione del SECA alla foce del Po non è quindi riconducibile direttamente 
ai carichi antropici provenienti da quest’ultimo affluente; si tratterà quindi di 
valutare quali elementi abbiano portato a tali risultati. Allo stato attuale l’ipotesi 
più probabile potrebbe essere quella che tiene conto anche di possibili errori 
metodologici nell’applicazione del sistema di classificazione introdotto dal 
D.Lgs 152/99, che per alcune tipologie fluviali (foci, tratti potamali dei grandi 
corsi d’acqua) può non essere di immediata e facile applicazione.  

Infatti, il confronto tra i dati rilevati a Borgoforte e a Pontelagoscuro nel 2002 e 
nel 2003 evidenzia una certa omogeneità delle concentrazioni dei 
macrodescrittori chimici e un netto miglioramento della qualità chimica delle 
acque del fiume Po in entrambe le stazioni di monitoraggio (Figura 10-21 e 
Figura 10-22). 

l diversi giudizi del SECA che si ottengono presso le due stazioni sono 
imputabili, al diverso valore dell’I.B.E. assegnato a Pontelagoscuro. 

Ricordiamo infatti che, ai sensi del D.Lgs. 152/99, la valutazione dello stato 
ecologico viene fatta incrociando i risultati ottenuti con i Macrodescrittori e con 
il punteggio dell’I.B.E.  

La classe SECA viene attribuita sulla base del risultato peggiore tra i due, 
ragion per cui a Pontelagoscuro, pur avendo un livello dei macrodescrittori 
uguale a quello ottenuto a Borgoforte, l’I.B.E. risulta essere peggiorativo, da 
cui la diminuzione della classe di qualità rilevata. 

Queste osservazioni fanno emergere la necessità di una corretta 
interpretazione dei risultati dell’’indice I.B.E. per il tratto terminale del fiume 
Po. 

Tale ipotesi trova ulteriore conferma se si confrontano Figura 10-19 e Figura 
10-20 con Figura 10-21 e Figura 10-22, che riportano la classificazione per gli 
anni 2002 e 2003 con solo i macrodescrittori: il giudizio limitato al LIM risulta in 
molti casi decisamente migliore rispetto a quello SECA. 

A partire da questo dato si potrebbe quindi asserire che la qualità chimica 
delle acque del Po negli ultimi anni risulta mediamente migliorata e in 
condizioni accettabili. Tuttavia si ritiene che questa analisi risulti ancora 
incompleta perchè non tiene conto dei composti microinquinanti (metalli 
pesanti, fitofarmaci, ecc.) eventualmente presenti e non ancora oggetto di 
monitoraggi finalizzati alla loro ricerca in funzione delle attività antropiche 
presenti sul territorio. 
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In molti casi, queste sostanze pericolose sono intrappolate nel sedimento e 
vengono risospese nelle acque solo durante i fenomeni di piena. Il loro ruolo 
nell’inquinamento delle acque potrebbe quindi essere sottostimato in quanto 
non ancora adeguatamente approfondito, soprattutto in funzione dello studio 
dei fenomeni ambientali che possono provocarne il rilascio dai sedimenti e la 
persistenza nell’ambiente acquatico. 

10.1.3.7 Corpi idrici lacustri 

La forma più comune di inquinamento, per i corpi idrici a lento ricambio 
idraulico come i laghi, è costituita da concentrazioni elevate di nutrienti 
(soprattutto fosforo) di origine antropica che innescano fenomeni macroscopici 
come l’eutrofizzazione.  

Sui grandi laghi subalpini del bacino del Po (Maggiore, Como, Iseo, Garda e 
Idro), che occupano conche molto estese in superficie e di notevole 
profondità, questo fenomeno è causa di effetti indesiderati che modificano le 
caratteristiche degli ecosistemi e che possono interferire in modo significativo 
con l’uso antropico delle risorse idriche.  

Le condizioni qualitative dei principali ecosistemi lacustri del bacino del Po, 
definite ai sensi del D.Lgs. 152/99 sono riportate in Tabella 10-8 e nelle Figure 
44-45 Atlante Cartografico. 

Tabella 10-8 Classificazione dei laghi 

LAGHI Rilevanza del Corpo 
idrico Tipo Punti di 

monitoraggio SEL SAL 

Toscolano Maderno 3  

Brenzone 4 Scadente 

Bardolino 4 Scadente 
Lago di Garda Significativo Naturale 

Prov. Aut. Trento 3  

Invaso del Molato Significativo Artificiale - n.c.  

Invaso di Mignano Significativo Artificiale - 3 Sufficiente 

Lago 
Superiore 

Significativo Naturale Max Profondità 4  

Lago di 
Mezzo 

Significativo Naturale Max Profondità 4  

La
gh

i d
i M

an
to

va
 

Lago 
Inferiore 

Significativo Naturale Max Profondità 4  

Lago Cignana Significativo Artificiale - 2 Buono 

Lago Gabiet Significativo Artificiale - 2 Buono 

Lago Bianco Significativo Naturale - 1 Elevato 

Lago Bleu Significativo Naturale - 1 Elevato 

Lago Chamolè Significativo Naturale - 2 Buono 



10 Qualità delle acque nel bacino del Po 

 

504

LAGHI Rilevanza del Corpo 
idrico Tipo Punti di 

monitoraggio SEL SAL 

Lago d’Idro Significativo Naturale - 4 Scadente 

Castro - Pisogne 3 Sufficiente 

Max Profondità 3 Sufficiente Lago d’Iseo o Sebino Significativo Naturale 

Predore 4 Scadente 

Lago d'Arpy Significativo Naturale - 1 Elevato 

Lago del Brugneto Significativo Artificiale - 3 Sufficiente 

Lago del Gallo Significativo Artificiale Campionamento da 
riva n.c.  

Lago della Battaglia Significativo Naturale - 2 Buono 

Lago di Alserio Significativo Naturale Max Profondità 4  

Lago di Annone Est Significativo Naturale Max Profondità 5 Pessimo 

Lago di Annone Ovest Significativo Naturale Max Profondità 4 Scadente 

Lago di Avigliana 
Grande Significativo Naturale - 5 Pessimo 

Lago di Avigliana 
Piccolo Significativo Naturale - 4 Scadente 

Lago di Candia Significativo Naturale - 4 Scadente 

Lago di Cavedine Significativo Naturale - 4  

Lago di Comabbio Significativo Naturale Max Profondità 4 Scadente 

Argegno 3 Sufficiente 

Como 3 Sufficiente 

Dervio 3 Sufficiente 

Abbadia Lariana 3 Sufficiente 

Lago di Como Significativo Naturale 

Lecco 3 Sufficiente 

Lago di Endine Significativo Naturale Max Profondità 3  

Lago di Garlate Significativo Naturale Max Profondità 3 Sufficiente 

Lago di Ledro Significativo Naturale - 3  

Lago di Loz Significativo Naturale - 1 Elevato 

Lago di Lugano Significativo Naturale Lavena Ponte Tresa 4 Scadente 

Lago di Mergozzo Significativo Naturale - 2 Buono 

Lago di Mezzola Significativo Naturale Verceia 3 Sufficiente 

Lago di Molveno Significativo Naturale - 2  

Lago di Monate Significativo Naturale Max Profondità 2 Buono 
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LAGHI Rilevanza del Corpo 
idrico Tipo Punti di 

monitoraggio SEL SAL 

Lago di Montorfano Area Sensibile Naturale Max Profondità 4  

Lago di Orta o Cusio Significativo Naturale - 2 Buono 

Lago di Piano Significativo Naturale Max Profondità 3  

Lago di Pusiano Significativo Naturale Max Profondità 4  

Lago di Segrino Area Sensibile Naturale Max Profondità 3  

Lago di Sirio Significativo Naturale - 4 Scadente 

Lago di Toblino Significativo Naturale - 4  

Lago di Valvestino Significativo Artificiale Max Profondità n.c  

Lago di Varese Significativo Naturale Max Profondità 4 Scadente 

Lago di Viverne o 
d’Azeglio Significativo Naturale - 4 Scadente 

Lago G. S. Bernardo Significativo Naturale - 3 Sufficiente 

Lago Les Iles Significativo Naturale - 2 Buono 

Lago Lessert Significativo Naturale - 2 Buono 

Lago Lillaz Est Significativo Naturale - 3 Sufficiente 

Lago Lillaz Ovest Significativo Naturale - 3 Sufficiente 

Lago Lod Significativo Naturale - 3 Sufficiente 

Castelveccana 3 Sufficiente Lago Maggiore 
(Verbano) Significativo Naturale 

- 2 Buono 

Lago Miserin Significativo Naturale - 1 Elevato 

Lago Nivolet Inferiore Significativo Naturale - 1 Elevato 

Lago Pellaud Significativo Naturale - 1 Elevato 

Lago Verney Significativo Naturale - 2 Buono 

Lago Villa Significativo Naturale - 3 Sufficiente 

 

Di seguito si illustrano le condizioni di qualità dei principali laghi del bacino del 
fiume Po. 

Lago Maggiore 

Il lago Maggiore è un lago naturalmente oligomittico di tipo monomittico caldo 
con una circolazione invernale (Dicembre-Febbraio) ed una stratificazione 
estiva (Giugno-Ottobre). Negli ultimi 50 anni la completa omogeneizzazione 
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delle acque è stata osservata solo nel 1956, 1963, 1970 e 1999. Negli altri 
anni la profondità dello strato mescolato varia da 50 m a 200 m (mixolimnio) in 
stretta dipendenza dalle condizioni meteorologiche prevalenti nei mesi 
invernali. Pertanto, il Verbano può attualmente essere ascritto alla categoria 
dei laghi olo-oligomittici. 

Dall’analisi di dati pluriennali, desunti dai rapporti della Commissione 
Internazionale per la protezione delle acque italo-svizzere (CIPAIS), emerge 
che lo stato trofico del lago Maggiore ha subito negli ultimi decenni importanti 
e significative variazioni contraddistinte da tre fasi specifiche: una fase di 
incremento del grado di trofia, una successiva di riduzione dello stesso, ma 
caratterizzata da importanti processi di resilienza nelle comunità biologiche, 
ed una terza fase nella quale, accanto ad una diminuzione dei nutrienti algali, 
si sono osservate importanti variazioni nell’assetto strutturale e nella 
produttività delle comunità biologiche. 

L’analisi dei dati relativi al fosforo totale rivela tre momenti rilevanti:  

 la riduzione dei contenuti medi nel lago fino al 1992 con valori attorno a 
10 µg P/l; 

 una seconda fase dal 1993 al 1997 nella quale le concentrazione di 
fosforo si stabilizzano su livelli compresi tra 8 µg P/l e 10 µg P/l; 

 il quinquennio 1998–2002, caratterizzato da tenori medi leggermente più 
alti, che toccano punte di 11-12 µg P/l nel biennio 1999-2000 per poi 
riassestarsi su tenori medi di 10 µg P/l nell’ultimo biennio. 

Un analogo andamento è evidenziato per le concentrazioni medie ponderate 
volumetriche del fosforo reattivo che dopo aver raggiunto i minimi nel 1993, si 
mantengono costantemente compresi tra 4 e 8 µg P/l senza segnalare 
tendenze in aumento o in diminuzione. 

Le cause di tali andamenti vanno fatte risalire al marcato incremento della 
popolazione residente nel bacino imbrifero ed al forte sviluppo industriale che 
ha caratterizzato il decennio tra la fine degli anni Sessanta e gli inizi degli anni 
Settanta senza che ad essi corrispondessero interventi di trattamento degli 
scarichi urbani ed industriali. Trattamento che, intervenuto con entità 
progressivamente maggiori a partire dalla fine degli anni Settanta, ha 
permesso una consistente riduzione del carico di fosforo in ingresso al lago: 
da oltre 600 t P/anno nel 1979 a valori che si collocano intorno a 225-265 t 
P/anno nel biennio 2001-02.  

Nel caso dell’azoto, dato il forte rallentamento della crescita dei suoi contenuti 
nelle precipitazioni atmosferiche dopo l’inizio degli anni ’80, nell’ultimo 
ventennio si è potuto accertare un avvicinamento delle concentrazioni lacustri 
di nitrati ed azoto totale allo stato stazionario di equilibrio tra le quantità 
annuali in ingresso dal bacino e quelle perse attraverso l’emissario e i 
consumi legati alla produzione algale. Tuttavia, la loro crescita è continuata 
fino a raggiungere massimi di concentrazione media annuale nel 2002 pari a 
0,85 mg N /l di azoto nitrico e di 0,95 mg N /l di azoto totale. Le cause di tali 
incrementi sono da mettere in relazione con gli afflussi meteorici sull’intero 
bacino drenante e con il dilavamento dei suoli; nel caso del lago Maggiore non 
si evidenziano andamenti temporali relazionati all’avanzamento delle opere di 
collettamento e depurazione delle acque reflue urbane. 
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Agli inizi degli anni Ottanta lo stato trofico del lago si collocava tra la 
mesotrofia e l’eutrofia, secondo il diagramma statistico OECD. A partire dal 
1987, in relazione alla diminuzione dei carichi esterni di fosforo e delle relative 
concentrazioni nelle acque lacustri, il lago poteva essere definito come 
mesotrofo con una tendenza verso l’oligotrofia; tuttavia, la stabilità delle 
comunità fitoplanctoniche indicava l’esistenza di importanti processi di 
resilienza ambientale. 

La definitiva tendenza all’oligotrofia si è manifestata alla fine degli anni Ottanta 
evidenziata da una notevole diminuzione della concentrazione media di 
clorofilla a nonché dai valori di produzione primaria. 

Va segnalato che la CIPAIS indica come obiettivo finale il raggiungimento di 
una concentrazione di 21 µg P/l nelle acque tributarie del Verbano, a cui 
corrisponderebbe una concentrazione di fosforo nelle acque lacustri di 8 µg 
P/l, calcolata con il modello statistico OECD. 

Lago di Como 

Il lago di Como è un lago naturalmente oligomittico di tipo monomittico caldo 
con una circolazione invernale (Dicembre-Febbraio) ed una stratificazione 
estiva (Giugno-Ottobre). La completa omogeneizzazione delle acque 
interessa solo le stazioni di Como, Lecco e Colico. Nelle stazioni di Argegno, 
Menaggio e Lierna il completo rimescolamento delle acque si osserva in 
genere fino a circa 150-200 metri di profondità (mixolimnio). Negli ultimi 15 
anni la completa omogeneizzazione delle acque è stata osservata solo nel 
1999. Pertanto, il Lario può attualmente essere ascritto alla categoria dei laghi 
olo-oligomittici. 

Allo scopo di caratterizzare più precisamente l’evoluzione trofica del lago è 
risultato opportuno considerare la concentrazione media di fosforo totale delle 
prime tre profondità (superficie, -25 m ed intermedio) al termine della 
circolazione invernale. La concentrazione media di P totale riferita all’intera 
colonna d’acqua non rappresenta, infatti, le reali condizioni trofiche del lago, in 
quanto gli accumuli di fosforo presenti alle massime profondità non entrano in 
gioco nelle dinamiche produttive annuali dello strato fotico, ma solo 
periodicamente in base all’esito delle circolazione termiche invernali. 

Le concentrazioni medie indicano una condizione di eutrofia per le stazioni di 
Argegno (44 µg P/l) e Como (45 µg P/l), mentre l’asse Dervio-Lecco segnala 
una concentrazione sostanzialmente omogenea (23-26 µg P/l) che indica una 
condizione di mesotrofia. 

L’evoluzione trofica del Lario mostra un graduale miglioramento soprattutto 
nell’asse Colico-Lecco. Secondo il diagramma statistico OECD il Lario, inteso 
come unico bacino, si colloca al limite inferiore dell’eutrofia (concentrazione 
media di P totale di 35 µg P/l). 

L’oligo-mesotrofia è la classe trofica considerata come l’obiettivo del 
risanamento, realisticamente raggiungibile, per il lago di Como, tenendo conto 
di una concentrazione naturale di fosforo pari a 7,2 µg P/l. 
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Lago d’Iseo 

Il lago d’Iseo è un lago naturalmente oligomittico di tipo monomittico caldo con 
una circolazione invernale (Gennaio-Marzo) ed una stratificazione estiva 
(Giugno-Ottobre). Il completo mescolamento delle acque si osserva in genere 
fino a circa 80 metri di profondità (mixolimnio) nei bacini meno profondi (Iseo). 
Negli ultimi 40 anni la completa omogeneizzazione delle acque è stata 
osservata solo nel 1981. Dagli anni Sessanta all’inizio degli anni Ottanta il 
lago poteva essere collocato nella categoria dei laghi olomittici; dalla metà 
degli anni Ottanta si è osservata una progressiva e stabile separazione delle 
acque profonde da quelle superficiali. Il mancato completamento 
dell’omogeneizzazione verticale delle acque ha favorito l’instaurarsi di una 
stratificazione chimica permente con gradienti di densità accentuati. Di 
conseguenza, il Sebino può attualmente essere ascritto alla categoria dei 
laghi meromittici. 

L’andamento dei principali parametri indice di qualità è stabile a partire dagli 
anni Novanta, in contrapposizione al peggioramento riscontrato nel ventennio 
‘67-’87. Tale tendenza, considerate anche le fluttuazioni annuali, è dovuta alla 
diminuzione degli apporti inquinanti determinata dalla realizzazione delle 
infrastrutture fognarie e depurative nel bacino. 

Negli anni Settanta – Ottanta si è manifestato un incremento costante della 
concentrazione di fosforo totale. Le tendenze recenti mostrano una 
sostanziale stabilità attorno a valori di concentrazione compresi tra 40 e 56 µg 
P/l, tipica dell’eutrofia. 

Per quanto riguarda i contenuti di azoto inorganico, nello stesso periodo, si 
evidenzia un marcato aumento della concentrazione; successivamente le 
variazioni sono meno evidenti. Da rilevare che i nitrati costituiscono la frazione 
più importante dell’azoto minerale (superiore al 95%).  

Secondo il diagramma statistico OECD, il livello trofico attuale del lago è 
riconducibile ad una situazione di eutrofia, con un tenore medio di fosforo 
totale per tutto il lago pari a 40 µg P/l. 

Va sottolineato che la corretta situazione trofica media del Sebino è ricavabile 
dalla concentrazione media di fosforo totale registrata nel mixolimnio, in 
quanto le quantità di fosforo presenti alle massime profondità non entrano in 
gioco nelle dinamiche produttive dello strato fotico. 

Lago di Idro 

Le particolari caratteristiche morfologiche del lago e quelle geografiche del 
suo bacino imbrifero inducono una situazione di marcata meromissi con la 
massa d’acqua profonda a densità chimica più elevata di quella superficiale e 
con associata una marcata inversione termica. Di conseguenza, la 
stratificazione termica estiva ed il mescolamento invernale interessano solo lo 
strato superiore (mixolimnio), mentre il sottostante monimolimnio rimane 
permanentemente interdetto alla circolazione. La situazione limnologica risulta 
quella di un lago che presenta forti squilibri nel suo funzionamento. I fattori 
principali che condizionano il funzionamento del lago sono: 

 lo stato meromittico di origine naturale; 
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 l’emunzione nello strato del mixolimnio durante la stagione estiva; 

 le diminuzioni di livello in estate in conseguenza dei prelievi; 

 l’aumento delle concentrazioni dei nutrienti riscontrato nell’ultimo 
decennio. 

L’evoluzione delle concentrazioni di ossigeno disciolto, fosforo totale e dei 
composti dell’azoto indicano che la comparsa di condizioni riducenti alla 
profondità di 40-50 metri si è manifestata a partire dagli anni Settanta. Da 
allora una completa circolazione delle acque lacustri non si è mai verificata. 

I dati disponibili permettono di definire lo stato trofico attuale del lago, 
mediante il diagramma statistico dell’OECD, come eutrofico. Il contenuto 
medio di fosforo totale nel mixolimnio, stimato nel 2003, è pari a circa 95 µg 
P/l. 

Lago di Garda 

Il lago di Garda è un lago naturalmente oligomittico di tipo monomittico caldo 
con una circolazione invernale (Dicembre-Febbraio) ed una stratificazione 
estiva (Giugno-Ottobre). La completa omogeneizzazione delle acque 
interessa solo la stazione di Peschiera. Nelle stazioni di Desenzano, 
Toscolano e Limone il completo rimescolamento delle acque si osserva in 
genere fino a circa 150 metri di profondità (mixolimnio). Negli ultimi 15 anni la 
completa omogeneizzazione delle acque è stata osservata solo nel 1991, 
1999 e 2000. Pertanto, il Benaco può attualmente essere ascritto alla 
categoria dei laghi olo-oligomittici. 

Dall’analisi dei dati disponibili si evidenziano le discrete condizioni del lago, 
soprattutto a livello pelagico. La modificazione della condizione trofica è stata 
negli ultimi 30 anni relativamente contenuta e tale da classificare l’evoluzione 
del Benaco da una fase di transizione rispetto al limite superiore dell’oligotrofia 
negli anni Settanta fino ad una situazione al limite inferiore della mesotrofia 
riscontrabile negli anni Ottanta/Novanta. Le concentrazioni medie di fosforo 
totale, misurate nel mixolimnio, nel quadriennio 1999-2002 sono pari a circa 
15-18 µg P/l, tali da classificare il lago in una condizione di mesotrofia 
secondo il diagramma statistico OECD. Anche i valori medi di clorofilla, pari a 
circa 3-4 µg/l, confermano la condizione attuale di mesotrofia del lago. 

Va sottolineato che la corretta situazione trofica media del Benaco è ricavabile 
dalla concentrazione media di fosforo totale registrata nel mixolimnio, in 
quanto le quantità di fosforo presenti alle massime profondità non entrano in 
gioco annualmente nelle dinamiche produttive dello strato fotico, ma solo 
periodicamente in base all’esito della circolazione termica invernale. Gli effetti 
negativi indotti dalla completa circolazione si esauriscono comunque con il 
ripristino della condizione olo-oligomittica che caratterizza, oltre al Benaco, 
anche il Lario e il Verbano. 

La concentrazione media di fosforo totale nel quadriennio 1999-2002 nel 
mixolimnio è pari a circa 18 µg P/l.  

Va sottolineato che la corretta situazione trofica media del Benaco è ricavabile 
dalla concentrazione media di fosforo totale registrata nel mixolimnio, in 
quanto gli accumuli di fosforo presenti alle massime profondità non entrano in 
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gioco annualmente nelle dinamiche produttive dello strato fotico, ma solo 
periodicamente in base all’esito della circolazione termica invernale.  

I valori medi di clorofilla nello strato 0-20 m, pari a circa 3-4 µg/l, confermano 
la condizione attuale di mesotrofia del lago. 

Per quanto riguarda la trasparenza media delle acque, la situazione attuale 
non presenta sostanziali variazioni rispetto al passato. 

La concentrazione media di azoto inorganico totale è aumentata (330 µg N/l 
nel 1989, 405 µg N/l nel 1992, 412 µg N/l nel 1996 e 420 µg N/l nel 2002) 
probabilmente a causa dell'aumento delle concentrazioni medie di azoto 
nitrico. 

Il confronto della percentuale di saturazione dell'ossigeno disciolto a livello del 
fondale, tra stazioni con profondità omogenea, ha evidenziato un apparente 
peggioramento per la stazione più profonda (Malcesine) dove il valore minimo 
di saturazione passa dal 48% nel 1989 al 58% nel 1992 e al 40% nel 1996. La 
concentrazione di ossigeno a livello del fondo è però influenzata dai fenomeni 
di circolazione termica invernale. 

L’analisi effettuata evidenzia le discrete condizioni del lago, soprattutto a 
livello pelagico. Le situazioni di apparente degrado, individuabili nella zona 
litorale, non rappresentano le reali condizioni del bacino lacustre. 

Laghi Briantei 

Lago di Alserio 

Il quadro che emerge dai dati chimico-fisici è quello di un ambiente ad elevata 
produttività. Nello strato fotico l’andamento annuale delle concentrazioni di 
ossigeno disciolto è tipico di ambienti eutrofizzati; si rilevano infatti 
concentrazioni medie superiori a 12-15 mg O2/l nel periodo primaverile. 
Durante il periodo autunnale i valori medi risultano inferiori a 5 mg O2/l, 
considerato come valore limite ottimale per la vita acquatica. L’anossia 
rappresenta un rischio periodico per i bacini Briantei.  

I sedimenti rappresentano una rilevante sorgente di fosforo alle acque lacustri. 
I carichi interni, imputabili per la maggior parte ai rilasci anaerobici con rate tra 
le più elevate misurate nei laghi Briantei (> 30 mg P/m2 al giorno), sono circa 
10 volte i carichi naturali. Il periodo critico è quello tardo primaverile quando i 
sedimenti, venendo a contatto con acque sempre meno ossigenate, 
potrebbero rilasciare significative quantità di fosforo con rate medie attorno a 
10 mg P/m2 al giorno. 

Nel 2002 i valori medi di fosforo totale registrati alla circolazione invernale 
sono pari a 54 µg P/l. 

Secondo il diagramma statistico OECD, il livello trofico attuale del lago rientra 
nella categoria di eutrofia. 

Lago di Annone Ovest 

Il quadro che emerge dai dati chimico-fisici è diverso da quello riscontrato per 
l’Annone Est sia per la morfologia della cuvetta lacustre sia per le 
caratteristiche qualitative dell’acqua. A causa della forma conica il volume 
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ipolimnico risulta limitato e, di conseguenza, anche il debito dello strato 
anossico risulta generalmente inferiore rispetto all’ossigeno presente negli 
strati superficiali. La dinamica del fosforo è regolata dalla presenza del ferro 
che in condizioni ossiche sottrae fosforo alle acque precipitandolo come 
fosfato ferrico, mentre in condizioni anossiche cede fosforo in forma solubile 
dal sedimento. Ne deriva che il lago di Annone Ovest in genere si comporta 
da lago mesotrofo nel periodo inverno-primavera, mentre nel periodo estate-
autunno presenta condizioni di spinta eutrofia.  

Un’altra caratteristica dell’Annone Ovest è la circolazione termica precoce, 
che avviene quasi sempre entro il mese di Settembre 

Per quanto riguarda i carichi interni, questo lago è l’unico tra i Briantei che può 
essere considerato un serbatoio per il fosforo in relazione alla rilevante 
presenza di ferro. Da notare comunque che il carico interno estivo, dovuto al 
rilascio anaerobico, può giocare un ruolo importante nella determinazione 
della concentrazione di fosforo nelle acque lacustri (rate di rilascio di circa 20-
25 mg P/m2 al giorno).  

Nel 2003 i valori medi di fosforo totale registrati alla circolazione invernale 
sono pari a 30 µg P/l. Secondo il diagramma statistico OECD, il livello trofico 
attuale del lago rientra nella categoria di eutrofia. 

Lago di Annone Est 

Il quadro che emerge dai dati chimico-fisici è quello di un ambiente ad elevata 
produttività. I principali parametri trofici indicano che il lago di Annone Est 
attualmente si trova in una condizione di eutrofia, contro la precedente 
ipertrofia. 

Nello strato fotico l’andamento annuale delle concentrazioni di ossigeno 
disciolto è tipico di ambienti eutrofizzati; si rilevano infatti concentrazioni medie 
superiori a 10-12 mg O2/l nel periodo primaverile. Durante il periodo autunnale 
i valori medi risultano inferiori a 5 mg O2/l, considerato come valore limite 
ottimale per la vita acquatica. L’anossia rappresenta un rischio periodico per i 
bacini Briantei.  

I sedimenti rappresentano una importante sorgente di fosforo alle acque 
lacustri. I carichi interni, imputabili per circa il 50% ai rilasci anaerobici, 
presentano rate di rilascio relativamente modeste (5 mg P/m2 al giorno) e 
sono circa 10 volte i carichi naturali. Il periodo critico è il passaggio dalla 
primavera all’estate con rate medie di rilascio di circa 7 mg P/m2 al giorno. 

Nel 2003 i valori medi di fosforo totale registrati alla circolazione invernale 
sono pari a 59 µg P/l. Secondo il diagramma statistico OECD, il livello trofico 
attuale del lago rientra nella categoria di eutrofia. 

Lago di Pusiano 

Come già evidenziato per gli altri bacini Briantei, il quadro che emerge dai dati 
chimico-fisici è quello tipico di un ambiente eutrofizzato. Anche in questo caso 
l’anossia rappresenta un rischio periodico per il lago di Pusiano. 

I sedimenti rappresentano una rilevante sorgente di fosforo alle acque lacustri. 
I carichi interni, imputabili esclusivamente ai rilasci anaerobici con rate di circa 
25 mg P/m2 al giorno, sono circa 5 volte i carichi naturali. Il periodo critico è 
quello tardo primaverile quando i sedimenti potrebbero rilasciare il fosforo con 
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rate medie attorno a 10-12 mg P/m2 al giorno nelle prime settimane 
dall’instaurarsi dell’anossia ipolimnica. 

Nel 2003 i valori medi di fosforo totale registrati alla circolazione invernale 
sono pari a 73 µg P/l. Secondo il diagramma statistico OECD, il livello trofico 
attuale del lago rientra nella categoria di eutrofia. 

Lago di Lugano 

Il lago di Lugano è un lago naturalmente oligomittico di tipo monomittico caldo 
con una circolazione invernale (Dicembre-Febbraio) ed una stratificazione 
estiva (Giugno-Ottobre). La completa omogeneizzazione delle acque 
interessa solo il bacino Sud e quello di Ponte Tresa. A partire dagli anni 
Sessanta (i.e. 1963) nel bacino Nord del Ceresio non è mai stato riscontrato 
alcun mescolamento verticale completo, mentre quelli parziali non hanno mai 
superato la profondità di 100 m. Le cause del mancato mescolamento totale 
sono da imputare alla presenza di un pronunciato gradiente chimico di densità 
ed alla scarsa attività del vento che ha reso stabile il gradiente chimico 
verticale. Anche in questo caso, come già segnalato per l’Iseo e l’Idro, il 
bacino Nord del Ceresio può attualmente essere ascritto alla categoria dei 
laghi meromittici. È stato calcolato che il tempo effettivo di residenza delle 
acque dello strato mescolato nel bacino Nord varia da un minimo di 14 anni ad 
un massimo di 25 anni. 

I bacini Sud e Ponte Tresa del Ceresio possono invece essere ascritti alla 
categoria dei laghi oligomittici. 

Dall’analisi di dati pluriennali, desunti dai rapporti della Commissione 
Internazionale per la protezione delle acque italo-svizzere (CIPAIS), emerge 
che le caratteristiche qualitative delle acque del lago di Lugano non 
evidenziano negli ultimi decenni significativi miglioramenti nonostante la 
progressiva riduzione dei carichi esterni con le misure di risanamento attuate 
dal 1976.  

Le condizioni di ossigenazione nel bacino Nord sono notevolmente 
peggiorate: il deficit di ossigeno è progressivamente aumentato da 0,16 g 
O2/m3, calcolato per il periodo 1946-1981, a 2,5 g O2/m3 nel 1989 e 5 g O2/m3 
negli ultimi anni. Nel bacino Sud il consumo di ossigeno sulla colonna d’acqua 
è così intenso che le concentrazioni calano rapidamente al di sotto del limite 
previsto di 4 mg O2/l già a partire da 20 metri di profondità, annullandosi oltre i 
50 metri di profondità.  

Per quanto riguarda la concentrazione di fosforo totale nelle acque lacustri, 
nel bacino Nord si registra, una sostanziale stabilità dei valori sulla colonna 
d’acqua negli ultimi due decenni (concentrazioni medie annue comprese tra 
135 µg P/l e 170 µg P/l). Nel bacino Sud, peraltro, si registrano concentrazioni 
medie annue di circa 60 µg P/l, tipiche di ambienti pesantemente eutrofizzati. 

Nel caso dell’azoto, nell’ultimo ventennio si è registrata nel bacino Nord una 
certa stabilità dell’azoto nitrico nei primi 100 metri di profondità (concentrazioni 
medie di 350 µg N/l; mentre l’azoto ammoniacale tra 100 metri di profondità ed 
il fondo registra una fase costante di crescita nel decennio 1988-1998 fino a 
valori medi di 700 µg N/l, per poi attestarsi su valori medi attorno a 450 µg N/l. 
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Secondo il diagramma statistico OECD, il livello trofico attuale del lago è 
riconducibile ad una situazione di spinta eutrofia, con un tenore medio di 
fosforo totale per tutto il lago pari a circa 60 µg P/l. 

Va segnalato che la CIPAIS indica come obiettivo finale il raggiungimento di 
una concentrazione di 30 µg P/l nel Ceresio, a cui corrisponderebbero un 
carico totale di fosforo nel bacino Sud di 22 t P/anno e di 20 t P/anno in quello 
Nord. La stessa Commissione ha studiato e valutato attentamente eventuali 
interventi straordinari per accelerare il raggiungimento dei suddetti obiettivi di 
qualità. Tuttavia, data l’incertezza legata ai risultati che queste misure 
avrebbero determinato ed alle preoccupazioni in merito ad eventuali 
ripercussioni ambientali negative, le indicazioni scaturite dagli studi sono state 
accantonate. 

Lago di Varese 

Il lago di Varese è il primo caso di lago italiano in cui si sono manifestati 
importanti fenomeni di eutrofizzazione (anni ’50) e per il quale sia stato 
predisposto un Piano globale di interventi. Gli interventi prioritari sono 
consistiti nella realizzazione di un impianto di depurazione centralizzato (1986) 
per l’abbattimento del fosforo e dell’azoto e nella diversione degli apporti 
inquinanti mediante la realizzazione di un sistema di collettori circumlacuali 
(1994). Tuttavia, il lago per le sue particolari caratteristiche idromorfometriche 
presenta un significativo carico interno (circa uguale a quello esterno). Quindi, 
la seconda fase del risanamento avrebbe dovuto prevedere l’applicazione di 
misure supplementari sul corpo idrico, tali da ridurre e/o annullare questa 
sorgente supplementare di fosforo che ne ritardava il recupero. Pertanto, nel 
1994 la Provincia di Varese affidò al CCR-Ispra della Commissione Europea 
l’incarico di individuare dei possibili interventi diretti sul corpo idrico al fine di 
accelerare il recupero del lago. 

Sulla base delle analisi di fattibilità e compatibilità ambientale e dei risultati di 
una sperimentazione pilota (enclosures) condotta sul lago stesso, il CCR-Ispra 
individuò nel prelievo ipolimnico la soluzione scientifica ed ingegneristica, 
realisticamente perseguibile ed economicamente sostenibile, idonea per 
accelerare il recupero del lago di Varese. Questo tipo di intervento non 
avrebbe presentato alcuna limitazione di impatto ambientale pur considerando 
il lago un ambiente protetto integralmente dal punto di vista naturalistico . 

Questa misura interna prevede il prelievo delle acque profonde comprese tra 
le isobate di 20 e 25 m di profondità e la loro immissione, previo trattamento, 
nel fiume Bardello. Il prelievo ipolimnico ha il duplice scopo di rimuovere le 
acque profonde ricche di nutrienti e, nel contempo, ridurre i carichi interni dai 
sedimenti. Esso viene eseguito attraverso una stazione di sollevamento 
ubicata a Biandronno dove confluiscono le tubazioni di aspirazione (due rami 
principali e una diramazione) posizionate sul fondo del lago. Dalla stazione di 
sollevamento parte la tubazione di mandata che adduce le acque ipolimniche 
alla stazione di strippaggio ubicata a Gavirate ove, previa ossigenazione, 
vengono immesse nel fiume Bardello a valle delle chiuse. 

Contemporaneamente fu previsto un intervento di ossigenazione per favorire il 
raggiungimento di concentrazioni di ossigeno disciolto più favorevoli nelle 
acque lacustri durante i mesi estivi. L’ossigenazione è effettuata nei bacini 
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meno profondi di Cassinetta e di Schiranna, ove sono posizionati sei punti di 
osssigenazione, ognuno in grado di trasferire fino a 1.000 kg di O2 al giorno. 

Gli interventi sono iniziati nella primavera del 2000 con il sifonamento 
funzionante per circa 5 mesi all’anno e l’ossigenazione per 3 mesi all’anno. 
Nel quadriennio 2000-2003 il volume complessivo prelevato di acque 
ipolimniche è stato pari a circa 40 milioni di m3, corrispondente a circa cinque 
volte il volume dello strato compreso tra i 20 metri di profondità e il fondo del 
lago. La portata del prelievo ipolimnico è compresa tra un minimo di 0,4 m3/s 
ed un massimo di 1 m3/s, equivalente a circa il 25-40% del deflusso naturale 
del fiume Bardello. L’ossigenazione delle acque ha comportato l’immissione 
nel lago di una quantità di ossigeno puro di circa 2.100 tonnellate di O2 . 

I benefici ambientali conseguiti nel sistema lacustre durante il primo 
quadriennio (2000-03) sono stati significativi:  

 la quantità di fosforo rimossa è pari al carico esterno annuo sversato a 
lago dal bacino imbrifero nel periodo ex-ante (16,5 tonnellate di P); 

 la concentrazione di fosforo totale alla circolazione completa è diminuita 
di circa 12 mg P/m3 all’anno; 

 la trasparenza media annua delle acque ha registrato un incremento 
medio dall’inizio degli interventi pari a circa 23 cm/anno; 

 la concentrazione della clorofilla nell’epilimnio registra una significativa 
riduzione da 20 a 8 mg/m3; 

 gli episodi di fioriture algali sono significativamente diminuiti da una 
condizione ex-ante di 8 fioriture/anno a quella ex-post di 3 fioriture/anno; 

 le condizioni di ossigenazione delle acque lacustri nel bacino di Gavirate 
sono migliorate rispetto alla condizione ex-ante: dal 2001 si registra nel 
periodo tardo invernale-primaverile la comparsa dell’isolinea di 
concentrazione superiore a 7 mg O2/l, frangente che non accadeva da 
più di un decennio; 

 la colonna d’acqua registra una perdita media annua di circa 100 mg 
N/m3 nella concentrazione di azoto ammoniacale. L’azoto ammoniacale 
che costituiva nel 1999 circa il 70% dell’azoto inorganico, nel 2003 il suo 
contributo si è praticamente dimezzato. 

Per quanto riguarda infine i carichi aggiuntivi di nutrienti, dovuti al sifonamento 
delle acque ipolimniche (media del periodo 2000-03, rispettivamente per il 
fosforo 4,3 t P/anno e per l’azoto 38 t N/anno), non si registra un’influenza 
significativa sugli apporti complessivi di azoto e fosforo totale al lago 
Maggiore, pari nel triennio 2000/02 a 9.800-14.500 t N/anno e 224-309 t 
P/anno, rispettivamente. Essi sono ampiamente compresi nei margini di 
variabilità interannuale nella generazione dei carichi di nutrienti e nel grado di 
incertezza ed errore nella valutazione dei carichi ai laghi. Si deve ricordare 
che il Bardello é destinato a ricevere carichi di nutrienti sicuramente inferiori al 
termine degli interventi di risanamento del lago di Varese. I risultati ottenuti 
confermano le previsioni modellistiche fatte in sede di progetto preliminare 
dell’intervento diretto nel lago di Varese. Con un orizzonte temporale al 2016 
la concentrazione asintotica di fosforo nel fiume Bardello sarà inferiore nel 
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caso del prelievo ipolimnico (38 mg/m3) rispetto a quella prevista in assenza di 
prelievo (44 mg/m3). 

Gli unici svantaggi del prelievo ipolimnico sono causati dalla presenza di odori 
sgradevoli durante il sifonamento estivo in prossimità dell’immissione delle 
acque ipolimniche nel fiume Bardello, inconveniente superabile con la 
sospensione delle operazioni per circa 2-3 settimane nel mese di Agosto di 
ogni anno. Peraltro, non sono mai stati registrati tenori di azoto ammoniacale 
totale nelle acque del fiume, dannosi per il biota acquatico, nè si sono 
registrate le caratteristiche curve a sacco di ossigeno disciolto dovute 
all’immissione di acque deficitarie di ossigeno nel fiume. 

L’evoluzione delle condizioni trofiche del lago registrate nel quadriennio 2000-
2003 indica che il recupero del lago atteso con l’intervento di prelievo 
ipolimnico sta avvenendo secondo le più ottimistiche previsioni. La 
concentrazione di fosforo raggiunta nel lago (80-85 mg/m3) dopo 4 anni di 
interventi è inferiore a quanto previsto dai modelli. La curva di decadimento 
del fosforo prevede che, proseguendo con il sifonamento delle acque 
ipolimniche, da effettuarsi da Giugno a Novembre, e con i carichi residui 
attuali, la concentrazione all’equilibrio di 45 mg/m3 potrebbe essere raggiunta 
in un intervallo di tempo inferiore a 10 anni, a causa del progressivo 
esaurimento del carico interno dai sedimenti profondi. E quindi con un 
probabile dimezzamento dei tempi di recupero previsti in assenza del prelievo 
ipolimnico. 

Secondo il diagramma statistico OECD, il livello trofico attuale del lago è 
riconducibile ad una situazione di spinta eutrofia, con un tenore medio di 
fosforo totale pari a circa 85 µg P/l. 

Lago di Mergozzo 

Negli ultimi decenni, il Lago di Mergozzo ha mantenuto le sue originarie 
caratteristiche di oligotrofia, grazie ai bassi valori di concentrazione del fosforo 
e ai ridotti apporti in ingresso di questo elemento provenienti dal bacino 
imbrifero. Tuttavia, nel periodo 1969-1970 il lago cadde in condizioni 
temporaneamente eutrofiche, caratterizzate da imponenti fioriture di 
Oscillatoria rubescens, a causa di uno scarico diretto in lago di una condotta 
fognaria priva di depurazione e dell'innalzamento di una soglia artificiale 
all'incile del lago, che ha impedito il deflusso delle sue acque nel Maggiore. 

Negli ultimi anni si è assistito ad un recupero delle condizioni trofiche e attorno 
alla prima metà degli anni '90 il lago versava addirittura in condizioni di 
ultraoligotrofia-oligotrofia, mostrando produttività biologiche ed ittiche 
estremamente contenute. Attualmente le condizioni di oligotrofia sono 
confermate dai valori dei parametri fosforo totale, clorofilla a e trasparenza. 
Studi risalenti al 1994 (Giussani, 1994) e al 1997 (Calderoni & Marchetto, 
1998) confermano il basso livello trofico del lago in relazione alle 
caratteristiche del popolamento ittico, quali la scarsa produttività, la 
composizione in specie, la contrazione numerica delle specie litorali e il ridotto 
accrescimento delle specie pelagiche. 
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Lago d’Orta 

Storicamente i livelli di fosforo totale nelle acque del Lago d'Orta sono sempre 
stati molto bassi e dalle analisi condotte nel quinquennio 1984-1988 risultano 
essere compresi tra i 3 e i 7 µg P/l. Il livello medio di concentrazione del 
fosforo misurato (4.36 µg P/l) relativo al biennio 2001-2002 risulta in linea con 
le analisi condotte precedentemente e rientra all'interno dell'intervallo teorico 
ricavato dall'indice MEI (2.6 min - 7.5 max µg P/l), la concentrazione teorica 
naturale ricavata dall'indice MEI risulta pari a 5.1 µg P/l. 

Lago di Viverone 

Il fosforo è il parametro che maggiormente influenza la trofia di questo lago. Il 
carattere episodico delle ricerche non permette tuttavia di ricostruirne il trend 
evolutivo ma piuttosto di confrontare i risultati di singoli campionamenti. Dai 
dati della letteratura emerge un andamento in crescita sino alla fine degli anni 
'90 e un leggero decremento successivo confermando tuttavia livelli 
compatibili con condizioni eu/ipertrofia. 

Lago di Candia 

L'attività di recupero ambientale intrapresa sul Lago di Candia tra il 1986 e il 
1996 ha permesso una regressione del fenomeno dell'eutrofizzazione. Fra gli 
indicatori di stato trofico il fosforo è quello la cui tendenza alla diminuzione è 
stata meno evidente infatti in questo arco di tempo la concentrazione media 
annua di fosforo totale è variata solo di poco mantenendo valori prossimi a 30 
µg P/l comunque dimezzati rispetto ai primi anni ottanta (65 µg P/l nel 1983, 
Durio et al.). 

Lago Grande di Avigliana 

La concentrazione media annua di fosforo totale è attualmente soggetta ad un 
evidente trend decrescente. Dai valori massimi registrati negli anni '80 
(concentrazione media alla circolazione di 250 µg/l), si è scesi a valori inferiori 
a 150 µg/l nel 1999 e valori dell'ordine di 70 µg/l nel 2002. Tale valore è 
ancora ampiamente superiore al valore indicato quale naturale di 16 µg/l 
(indice MEI). 

Lago di Sirio 

Attualmente dalle indagini 2001-2002 si ricava una concentrazione media di 
fosforo totale pari a 53 µg P/l (su oltre 280 campioni analizzati), indice di uno 
stato di eutrofia, ben superiore al valore calcolato alla naturalità (MEI) pari a 
13 µg P/l. In ogni caso gli apporti totali del fosforo da sorgenti puntuali e diffusi 
180 kg/a sono dello stesso ordine del carico massimo ammissibile teorico 
(115 kg/a) calcolato secondo OECD (1982). 
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10.2 Acque sotterranee 

Per le problematiche esposte in merito alla qualità delle acque superficiali, i 
corpi idrici sotterranei rappresentano la fonte privilegiata di 
approvvigionamento per gli usi più esigenti, quali l’idropotabile e l’industriale. I 
corpi idrici sotterranei costituiscono anche una importante fonte ad uso irriguo; 
i requisiti di qualità necessari all’uso irriguo sono meno elevati rispetto a quelli 
per uso civile ed industriale; questo comporta che i primi possano essere 
soddisfatti dalle falde freatiche, mentre gli ultimi debbano rifornirsi da falde a 
profondità proporzionale al progressivo inquinamento degli acquiferi 
superficiali.  

Il sovrasfruttamento a cui sono sottoposte le acque sotterranee nel bacino del 
fiume Po è testimoniato dagli abbassamenti dei livelli freatici, con la 
conseguente riduzione di habitat di particolare pregio naturalistico e 
ambientale (risorgive e zone umide). Alla generale tendenza all’abbassamento 
dei livelli di falda, si contrappongono locali fenomeni di innalzamento degli 
stessi. L’esempio più eclatante è rappresentato dall’area metropolitana di 
Milano, dove tale inversione di tendenza è probabilmente da imputare al 
declino dei prelievi a scopo industriale degli ultimi decenni.  

La qualità delle acque sotterranee è determinata sia dall’immissione di 
sostanze inquinanti (principalmente composti dell’azoto), sia dai meccanismi 
idrochimici naturali che modificano la qualità delle acque profonde.  

Le possibilità di inquinamento antropico sono presenti quasi esclusivamente 
nell’alta pianura, in condizioni di acquifero libero, dove avviene la maggiore 
alimentazione, mentre nella media-bassa pianura, in condizioni di acquifero 
confinato, avvengono principalmente processi evolutivi naturali delle acque 
sotterranee, di infiltrazione più antica. 

10.2.1 Rete di monitoraggio 

Nel bacino del fiume Po esistono reti di monitoraggio delle acque sotterranee 
attive sin dagli anni ’70. 

Queste reti si sono sviluppate nel corso degli anni per rispondere ad esigenze 
specifiche delle singole Regioni basate soprattutto o sulla necessità di 
garantire l’integrità delle risorse utilizzate a scopo idropotabile o di controllare 
l’evoluzione di fenomeni di inquinamento puntuali dovuti a fonti di pressione 
puntuali. 

Quindi queste reti, essendosi sviluppate più come reti di controllo che come 
reti di monitoraggio vere e proprie, hanno sempre adottato criteri e protocolli di 
monitoraggio molto differenti tra di loro il che non favoriva di certo la possibilità 
di creare a scala di bacino una vera e propria rete di monitoraggio della qualità 
delle acque sotterranee. 

Con l’entrata in vigore del D.Lgs. 152/99 le cose sono decisamente migliorate. 
Il decreto ha infatti introdotto criteri di realizzazione delle reti e protocolli di 
monitoraggio che hanno consentito di uniformare i sistemi presenti presso 
tutte le Regioni del bacino del fiume Po e di creare un’unica rete di 
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monitoraggio che, dopo una prima fase di messa a punto, è diventata 
perfettamente operativa dal 2000 (Figura 46 Atlante Cartografico). 

Per arrivare ad individuare questa rete di monitoraggio è stato necessario 
procedere prima alla ricostruzione del modello idrogeologico di ciascuna 
singola Regione in termini di: 

 individuazione e parametrizzazione dei principali acquiferi; 

 definizione delle modalità di alimentazione-deflusso-recapito; 

 identificazione dei rapporti tra acque superficiali ed acque sotterranee; 

 individuazione dei punti d’acqua (pozzi, sorgenti, emergenze); 

 determinazione delle caratteristiche idrochimiche; 

 identificazione delle caratteristiche di utilizzo delle acque. 

Questo modello verrà periodicamente aggiornato sulla base delle nuove 
conoscenze e delle attività di monitoraggio. 

Una volta ricostruito il modello idrogeologico è stata condotta una prima fase 
di monitoraggio delle acque sotterranee che ha consentito di condurre una 
prima caratterizzazione dei diversi corpi idrici sotterranei individuati: ciò ha 
consentito tra l'altro l'individuazione delle aree critiche, di quelle 
potenzialmente soggette a crisi e di quelle naturalmente protette. 

Sulla base dei risultati di cui sopra, nonché delle conoscenze acquisite 
durante il monitoraggio pregresso sulla situazione idrogeologica e di 
antropizzazione del territorio, le Regioni hanno individuato i punti d'acqua 
ritenuti significativi ed hanno effettuato su di essi un primo monitoraggio ai 
sensi del D.Lgs. 152/99 per giungere ad una prima classificazione della 
qualità dei diversi corpi idrici sotterranei. 

Sulla base dei risultati ottenuti nella fase conoscitiva di cui sopra e delle 
conoscenze accumulate nel passato, è stata quindi individuata da ogni 
Regione una rete di punti d'acqua significativi e rappresentativi delle 
condizioni idrogeologiche, antropiche, di inquinamento in atto e delle azioni di 
risanamento intraprese, su cui compiere un sistematico e periodico 
monitoraggio chimico e quantitativo. 

Il monitoraggio quantitativo ha come finalità quella di acquisire le informazioni 
necessarie per la definizione del bilancio idrico di un bacino, e permettere di 
caratterizzare i singoli acquiferi in termini di potenzialità, produttività e grado di 
sfruttamento. 

Questo tipo di rilevamento è sostanzialmente basato sulla determinazione 
dell’andamento nel tempo del livello piezometrico, integrato, dove la 
situazione lo rende possibile e significativo, da misure delle portate delle 
sorgenti o emergenze naturali delle acque sotterranee. 

A discrezione vengono monitorati anche altri parametri specifici, scelti in 
funzione della specificità dei singoli acquiferi e delle attività presenti sul 
territorio, quali trasmissitivà, portata specifica dei pozzi, coefficiente di 
immagazzinamento. 
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Per quanto riguarda la frequenza dei campionamenti, questi vengono condotti 
mediamente almeno due volte l’anno. 

10.2.2 Sistema di classificazione dello stato delle acque 
sotterranee 

Nel caso della classificazione dello stato delle acque sotterranee il D.lgs. 
152/99 ha sostituito il peso dello stato ecologico con quello dello stato 
quantitativo. Per questi corpi idrici, infatti, l’uso sostenibile della risorsa deve 
prevedere, oltre ad azioni di salvaguardia della qualità, anche misure di 
salvaguardia in termini quantitativi.  

I parametri e i relativi valori numerici di riferimento per la classificazione 
quantitativa, sono stati definiti dalle Regioni sulla base delle indicazioni fornite 
dall'ANPA e le classi previste in questo caso, differenziate a seconda del 
maggiore o minore impatto antropico subito dalla naturale velocità di 
ravvenamento della falda, sono 4: A, B, C e D (Tabella 10-9). 

Tabella 10-9  Classi di stato quantitativo per le acque sotterranee 

Classe A: L’impatto antropico è nullo o trascurabile con condizioni di equilibrio idrogeologico. Le estrazioni di acqua o alterazioni 
della velocità naturale di ravvenamento sono sostenibili su lungo periodo. 

Classe B: L’impatto antropico è ridotto, vi sono moderate condizioni di disequilibrio del bilancio idrico, senza che tuttavia ciò 
produca una condizione di sovrasfruttamento, consentendo un uso della risorsa sostenibile sul lungo periodo. 

Classe C: Impatto antropico significativo con notevole incidenza dell’uso sulla disponibilità della risorsa evidenziato da rilevanti 
modificazioni agli indicatori generali sopraesposti. 

Classe D: Impatto antropico nullo o trascurabile, ma con presenza di complessi idrogeologici con intrinseche caratteristiche di 
scarsa potenzialità idrica. 

 

Dalle definizioni risulta evidente l’importanza che riveste, per il mantenimento 
delle condizioni di sostenibilità nell’utilizzo della risorsa sul lungo periodo, la 
conoscenza dei termini che concorrono alla definizione del bilancio 
idrogeologico dell’acquifero, comprendendo tra questi quello dovuto agli 
emungimenti e quello rappresentativo dell’impatto antropico, nonché la 
conoscenza delle caratteristiche intrinseche e di potenzialità dell’acquifero. 

I criteri seguiti dalle diverse Regioni sono di tipo diverso, in ordine alla 
disponibilità e lunghezza di serie storiche di dati sulla piezometria e sui volumi 
e tempi di ricarica. In alcuni casi sono stati applicati dei modelli per la 
valutazione della validità dello schema concettuale degli acquiferi adottato e 
per la simulazione del bilancio idrogeologico, sulla base del quale valutare per 
l’appunto lo stato quantitativo degli acquiferi. 

Tenuto conto del generale recente avvio della rete di monitoraggio 
piezometrica, la classificazione dello stato quantitativo assume perlopiù il 
significato di una prima zonizzazione, progressivamente aggiornabile alla luce 
del flusso di informazioni, anche di carattere integrativo, previsto nei prossimi 
anni. 

Nell’ambito di questa prima zonizzazione, non vengono introdotte 
differenziazioni in senso verticale nel sistema acquifero, riferendo le classi di 
stato quantitativo alle falde superficiali e alle falde profonde. 
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La definizione dello stato chimico prevede invece 5 classi che vanno da 0 a 4. 
Le diverse classi qualitative vengono attribuite secondo lo schema di Tabella 
10-10, tenendo anche conto dei parametri e dei valori riportati alla Tabella 
10-11. La classificazione è determinata dal valore di concentrazione peggiore 
riscontrato nelle analisi dei diversi parametri di base o dei parametri 
addizionali. 

Tabella 10-10 Classificazione chimica in base ai parametri chimici per le acque sotterranee. 

Parametri Unità di 
misura 

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4 Classe 0 

Conducibilità 
elettrica 

µS/cm (20°C) ≤ 400 ≤ 2500 ≤ 2500 > 2500 > 2500 

Cloruri mg/l ≤ 25 ≤ 250 ≤ 250 > 250 > 250 

Manganese mg/l ≤20 ≤ 50 ≤ 50 > 50 > 50 

Ferro mg/l < 50 < 200 ≤ 200 > 200 > 200 

Nitrati mg/l di NO3 ≤ 5 ≤ 25 ≤ 50 > 50  

Solfati mg/l di SO4 ≤ 25 ≤ 250 ≤ 250 > 250 > 250 

Ione Ammonio mg/l di NH4 ≤ 0.05 ≤ 0.5 ≤ 0.5 > 0.5 > 0.5 

Tabella 10-11 Parametri addizionali da ricercare nelle acque sotterranee. 

Inquinanti inorganici  µg/L  Inquinanti organici  µg/L  

Alluminio  ≤200  Composti alifatici 
alogenati totali  

10  

Antimonio  ≤5  di cui:   

Argento  ≤10  - 1,2-dicloroetano  3  

Arsenico  ≤10  Pesticidi totali (1)  0,5  

Bario  ≤2000  di cui:   

Berillio  ≤4  - aldrin  0,03  

Boro  ≤1000  - dieldrin  0,03  

Cadmio  ≤5  - eptacloro  0,03  

Cianuri  ≤50  - eptacloro epossido 0,03 

Cromo tot. ≤50  Altri pesticidi 
individuali 

0,1  

Cromo VI  ≤5 Acrilamide 0,1  

Fluoruri  ≤1500  Benzene  1  

Mercurio  ≤1  Cloruro di vinile  0,5  

Nichel  ≤20  IPA totali (2)  0,1  

Nitriti  ≤500  Benzo (a) pirene  0,01 

Piombo  ≤10    

Rame  ≤1000    

Selenio  ≤10    

Zinco  ≤3000   
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Se la presenza di inquinanti inorganici in concentrazioni superiori a quelle di 
Tabella 10-11 è di origine naturale verrà attribuita la classe 0 per la quale, di 
norma, non vengono previsti interventi di risanamento. 

La presenza di inquinanti organici o inorganici con concentrazioni superiori a 
quelli del valore riportato nella Tabella 10-11 determina la classificazione in 
classe 4. 

Se gli inquinanti di Tabella 10-11 non sono presenti o vengono rilevate 
concentrazioni al di sotto della soglia di rilevabilità indicata dai metodi analitici 
le acque di corpo idrico è classificata a seconda dei risultati relativi ai 
parametri di Tabella 10-10. 

Lo stato ambientale si ottiene dalla sovrapposizione delle classi chimiche e di 
quelle quantitative secondo lo schema riportato in Tabella 10-12. 

Tabella 10-12 Stato ambientale (quali-quantitativo) dei corpi idrici sotterranei. 

Stato elevato Stato buono Stato sufficiente Stato scadente Stato particolare 

1-A 1-B 3-A 1-C 0-A 

 2-A 3-B 2-C 0-B 

 2-B  3-C 0-C 

   4-C 0-D 

   4-A 1-D 

   4-B 2-D 

    3-D 

    4-D 

 

L’articolazione delle classi di qualità in questo caso prevede: Elevato - Buono - 
Sufficiente - Scadente - Naturale Particolare, intendendo con questi termini 
rispettivamente: 

 impatto antropico nullo o trascurabile sulla qualità e quantità della 
risorsa, con l’eccezione di quanto previsto nello stato naturale 
particolare; 

 impatto antropico ridotto sulla qualità e/o quantità della risorsa; 

 impatto antropico ridotto sulla quantità, con effetti significativi sulla 
qualità tali da richiedere azioni mirate ad evitarne il peggioramento; 

 impatto antropico rilevante sulla qualità e/o quantità della risorsa con 
necessità di specifiche azioni di risanamento; 

 caratteristiche qualitative e/o quantitative che pur non presentando un 
significativo impatto antropico, presentano limitazioni d’uso della risorsa 
per la presenza naturale di particolari specie chimiche o per il basso 
potenziale quantitativo. 
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10.2.3 Stato generale delle acque sotterranee 

Le acque sotterranee dei livelli superficiali del bacino padano sono 
generalmente classificabili come bicarbonato-calciche con valori di residuo 
fisso e di durezza assai variabili. Nella zona alpina residuo fisso e durezza 
assumono valori bassi nel settore occidentale, mentre nel settore orientale, 
così come per le zone appenniniche, i valori aumentano in relazione alla 
presenza di rocce sedimentarie carbonatiche. Nella zona centrale di pianura, 
gli acquiferi profondi in pressione sono generalmente caratterizzati da elevate 
concentrazioni di NH4, Fe e Mn che possono anche superare i limiti fissati per 
le acque potabili.  

Il forte degrado delle acque sotterranee del bacino del fiume Po, registrato a 
partire dagli anni ’50 e ’60, è stato concomitante al significativo sviluppo delle 
attività industriali e agrozootecniche e al conseguente incontrollato 
smaltimento dei reflui e dei rifiuti prodotti. 

Le sostanze più frequentemente responsabili delle situazioni di inquinamento 
estese alla pianura padana appartengono principalmente ai seguenti quattro 
gruppi: organo-clorurati, metalli pesanti, nitrati e fitofarmaci. I primi due gruppi 
sono essenzialmente legati a sversamenti puntuali di natura industriale, 
mentre gli altri due provengono dalle attività agro-zootecniche. 

Altra tipologia di inquinamento delle acque sotterranee padane è costituita 
dalla presenza, nei pozzi ad uso potabile della fascia centro-meridionale della 
pianura, di sostanze indesiderabili quali l’arsenico, proveniente dalle zone più 
profonde dell’acquifero a causa delle modificazioni geochimiche negli strati 
acquiferi innescate da stress per sovrasfruttamento. L’assetto qualitativo delle 
acque sotterranee risulta infatti condizionato anche dalla modalità di 
alimentazione e di circolazione idrica degli acquiferi. 

Le acque sotterranee della pianura padana, per i parametri temperatura, 
conducibilità elettrica, solfati, cloruri, nitrati (Gruppo 1), presentano un livello 
qualitativo medio-alto, in cui i nitrati costituiscono l’elemento critico principale 
seguiti da durezza e solfati. Limitatamente a questo gruppo di parametri, la 
qualità migliora nel Piemonte centro-orientale, nella bassa e media pianura 
lombarda ed in quella veronese. 

La concentrazione medio-elevata di sostanze indesiderabili quali ferro, 
manganese, ione ammonio (Gruppo 2), conferisce livelli qualitativi medio-
bassi soprattutto ai fini degli usi potabili. 

Acqua di qualità più elevata si riscontra soprattutto nella pianura alpina, in una 
fascia estesa tra il fiume Ticino e il veronese, nell’alessandrino ed in aree di 
limitata estensione ubicate sulla destra idrografica della Dora Baltea, nell’alta 
pianura del fiume Sesia ed in una marcata e continua fascia del piacentino a 
ridosso dal margine appenninico.  

Sul versante appenninico della pianura, la situazione non cambia sebbene si 
verifichino modifiche delle caratteristiche qualitative più frequenti a causa della 
maggior frammentazione dei corpi permeabili di conoide e della rapida 
transizione tra acquifero freatico e confinato. 

Le aree che godono di elevati livelli qualitativi per entrambi i gruppi di 
parametri, sono ridotte a zone addossate a settori del margine alpino 
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permeabile o in zone ubicate nella media pianura dove le falde hanno rapporti 
di scambio idrico con i corsi d’acqua. 

Limitate d’altronde sono anche le aree caratterizzate da livelli qualitativi 
scadenti per entrambi i gruppi di parametri. Questa situazione è presente nelle 
aree in cui si verificano situazioni di risalienza di acque mineralizzate profonde 
o di ingressione marina. 

Nella media e bassa pianura, gli interscambi tra acque fluviali o delle reti 
irrigue e falda comportano rimpinguamenti della riserva idrica sotterranea con 
conseguente miglioramento qualitativo. Inoltre, le acque sotterranee possono 
subire un aumento della mineralizzazione per mescolamento di acque salate 
causato frequentemente dall’emungimento troppo spinto. 

Nella bassa pianura invece, le falde che si presentano confinate e 
caratterizzate da una circolazione delle acque notevolmente rallentata, 
subiscono modifiche nello spettro qualitativo originario e assumono facies 
ridotte. E’ il caso della pianura cremonese e mantovana. 

La zonazione qualitativa è influenzata anche dalle modalità di emungimento 
delle acque sotterranee; è infatti consuetudine, laddove si hanno cospicui 
insediamenti urbano-industriali e conseguentemente ingenti prelievi, fare 
ricorso alla captazione di tutte le falde presenti mescolando così le acque più 
superficiali con quelle profonde ed alterando in senso negativo le 
caratteristiche idrochimiche originali di queste ultime, non più protette dalla 
copertura naturale impermeabile. 

Nelle Figure 47-48-49 Atlante Cartografico sono riportati i risultati della 
campagna di monitoraggio biennale, rispettivamente indicanti lo stato chimico 
delle acque sotterranee dell’acquifero superficiale dell’area di pianura, lo stato 
quantitativo e quello ambientale.  

10.2.3.1  Stato delle acque sotterranee nei bacini piemontesi 

Stato chimico  

Nell’istogramma di Figura 10-23 e Figura 10-24 vengono evidenziate le 
percentuali di punti inclusi nelle classi di stato chimico previste dal protocollo 
del D.Lgs 152/99, riferendosi rispettivamente alle macroaree idrogeologiche 
dell’acquifero superficiale e di quello profondo.  

Nel caso specifico del territorio piemontese, vengono convenzionalmente 
riferite alla classe 4-0 le situazioni di incerta attribuzione dei parametri (di base 
o addizionali) a cause di origine antropica o naturali. 
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Figura 10-23 Classificazione dello stato chimico delle falde superficiali, riferito alle macro-aree 
idrogeologiche. 

 

Figura 10-24 Sintesi delle classi di stato chimico dei corpi idrici dell’acquifero profondo. 
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Dall’analisi dei grafici emerge molto chiaramente la situazione più 
compromessa della falda superficiale rispetto a quella più profonda. In 
quest’ultima il 39% di punti di monitoraggio si connota per caratteristiche 
qualitative scadenti, contro il 55% di punti di monitoraggio con caratteristiche 
qualitative scadenti presenti nella falda superficiale. 

La prima classe di qualità (elevata) dello stato chimico è raggiunta dal 3% dei 
punti di monitoraggio della falda superficiale, contro il 9% di punti per la falda 
profonda. 

Viene nel seguito sviluppata l’analisi dei parametri limitanti dello stato chimico, 
distinti tra quelli di base e addizionali del protocollo stabilito dal D.Lgs. 152/99, 
rispettivamente per la falda superficiale in Tabella 10-13 e per quella profonda 
in Tabella 10-14. 

Tabella 10-13 Falda superficiale: incidenza dei parametri limitanti, espressa in percentuale dei 
punti di controllo in ciascuna macroarea idrogeologica 

Macroarea idrogeologica Fe-Mn Nitrati Prodotti 
fitosanitari 

Solventi 
organici 

Nichel Altri 
metalli 

MS1-pianura novarese  10% 2% 15% 6% 0% 2% 

MS2-pianura biellese  32% 14% 21% 0% 0% 4% 

MS3-pianura vercellese 13% 11% 48% 0% 4% 4% 

MS4-eporediese 27% 64% 0% 0% 0% 0% 

MS5-pianura canavese 0% 36% 14% 0% 7% 0% 

MS6-pianura torinese centro settentrionale 7% 7% 0% 21% 29% 0% 

MS7-pianura torinese meridionale 31% 22% 3% 0% 3% 0% 

MS8-pianura cuneese 16% 40% 2% 2% 2% 0% 

MS9-terrazzi cuneesi in destra Stura di D. 36% 42% 0% 0% 3% 0% 

MS10-altopiano di Poirino e bacino astigiano occ. 9% 45% 18% 0% 0% 0% 

MS11-pianura alessandrina occidentale 20% 45% 2% 2% 2% 4% 

MS12-pianura alessandrina orientale e tortonese 2% 77% 4% 0% 0% 2% 

MS13-pianura casalese 27% 18% 18% 0% 0% 0% 

MS14-fondovalle Tanaro 8% 27% 0% 4% 0% 0% 

Totale complessivo 17% 32% 12% 2% 2% 2% 

Tabella 10-14 Falda profonda: indicenza dei parametri limitanti, espressa in percentuale dei punti 
di controllo in ciascuna macroarea idrogeologica 

Macroarea idrogeologica  Fe-Mn  Nitrati Prodotti  
fitosanitari  

Solventi 
organici 
clorurati 

 Nichel Altri 
metalli 

MP1 - pianura novarese e vercellese 45% 5% 1% 0% 0% 3% 

MP2 - pianura torinese e canavese 4% 0% 0% 19% 4% 0% 

MP3 - pianura cuneese e bacino astigiano 30% 2% 4% 2% 0% 0% 

MP4 - pianura alessandrina 12% 47% 0% 0% 0% 0% 
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Macroarea idrogeologica  Fe-Mn  Nitrati Prodotti  
fitosanitari  

Solventi 
organici 
clorurati 

 Nichel Altri 
metalli 

MP5 - pianura casalese-tortonese 25% 50% 0% 0% 0% 0% 

Totale complessivo 31% 8% 2% 3% 1% 1% 

 

Tra i parametri indicatori di base, la classe 4° - stato chimico scadente - è 
determinata in maggior misura dai nitrati sia per la falda superficiale che per 
quella profonda. I residui di prodotti fitosanitari hanno ovviamente incidenza 
maggiore nella falda superficiale, laddove per la falda profonda assumono 
maggior rilevanza i solventi organici clorurati ((più del 10% dei punti di 
controllo dell’acquifero profondo delle pianure torinese e canavese ne risulta 
contaminato). 

La classe di qualità “0” - legata a particolari facies idrochimiche, segnatamente 
ad elevate concentrazioni in ferro e manganese, costituisce un rilevante 
fattore di limitazione all’uso sia per alcune macroaree idrogeologiche della 
falda superficiale che per alcune macroacree idrogeologiche della falda 
profonda.  

Tra i parametri addizionali di dubbia origine antropica o naturale, e quindi 
attribuito alla classe 4-0, si segnala il Nichel come fattore limitante. 

Stato quantitativo 

Le unità di territorio di riferimento per la valutazione dello stato quantitativo dei 
corpi idrici sotterranei significativi corrispondono con le “macroaree 
idrogeologiche”, distinte in rapporto al sistema acquifero della falda 
superficiale (14 unità) e al complesso di acquiferi profondi (5 unità).  

In presenza di significative differenziazioni connesse alle caratteristiche di 
produttività idrica o all’impatto dei prelievi da pozzo, lo stato quantitativo viene 
espresso per porzioni elementari delle macroaree idrogeologiche di 
riferimento. 

Vengono nel seguito esplicitati i criteri di assegnazione delle varie porzioni di 
territorio alle classi di stato quantitativo: 

Classe A - nel contesto del sistema idrogeologico di pianura si considerano le 
zone in cui l’incidenza dei prelievi totali da acque sotterranee risulta inferiore 
al 75% del volume medio annuo di ricarica. Nelle serie pluridecennali 
disponibili non sono riconoscibili trend piezometrici di segno negativo. 

Classe B - Nel contesto del sistema idrogeologico di pianura si considerano le 
zone in cui l’incidenza dei prelievi totali da acque sotterranee (sommatoria 
volumi annui di estrazione da falde profonde e superficiali per usi idropotabili, 
irrigui, industriali) risulta contenuta (limite superiore = 75% del volume medio 
annuo di ricarica). Laddove disponibile il dato, viene utilizzato come indicatore 
la scomparsa “dichiarata” di zone di risorgiva, documentata in studi e 
pubblicazioni specialistiche. 
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Classe C - Nel contesto del sistema idrogeologico di pianura si considerano le 
zone in cui i fenomeni di abbassamento piezometrico risultano conclamati e 
riconoscibili su scala di tempo pluridecennale. 

Classe D - Nel contesto del settore di pianura vengono convenzionalmente 
comprese nella classe D le zone in cui la portata specifica dei pozzi risulta 
minore di 1 l/s/m di abbassamento dinamico, oppure in cui la trasmissività 
determinata mediante prove di pompaggio risulta minore di 10-3m2/s. 

La ripartizione areale delle porzioni di territorio alle classi che esprimono gli 
stati quantitativi sopra definiti è apprezzabile nella Figura 48 Atlante 
Cartografico; mentre nella Tabella 10-15 vengono riportate le percentuali di 
ciascuna classe di stato quantitativo per ciascuna macroarea idrogeologica di 
riferimento dell’acquifero superficiale. 

Tabella 10-15 Incidenza delle classi di stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei nelle porzioni 
di  macroaree idrogeologiche di riferimento dell’acquifero superficiale. 

Macroarea Idrogeologica % Classe A % Classe B % Classe C % Classe D 

MS1 81% 0% 0% 19% 

MS2 70% 0% 0% 30% 

MS3 93% 0% 0% 7% 

MS4 94% 0% 0% 6% 

MS5 96% 0% 0% 4% 

MS6 76% 23% 0% 1% 

MS7 74% 23% 0% 3% 

MS8 81% 16% 0% 3% 

MS9 38% 0% 0% 62% 

MS10 55% 6% 5% 33% 

MS11 33% 0% 0% 67% 

MS12 79% 0% 0% 21% 

MS13 67% 0% 0% 33% 

MS14 0% 0% 0% 100% 

 

Lo stato quantitativo dei corpi idrici sotterranei si connota per una prevalente 
distribuzione di condizioni proprie della “Classe A” (situazione riscontrabile nel 
72% della superficie corrispondente al sistema idrogeologico di pianura). 

I settori con limitazioni naturali della potenzialità produttiva degli acquiferi, 
designati in base ai parametri valutati su pozzi esistenti e alle conoscenze 
idrogeologiche, assumono un’estensione complessivamente rilevante (pari al 
22% della superficie corrispondente al sistema idrogeologico di pianura). 

Le aree con “moderate condizioni di disequilibrio nel bilancio idrico”, 
determinate dal consistente tasso di utilizzazione degli acquiferi nel settore di 
pianura torinese-cuneese, ricoprono una superficie complessiva dell’ordine del 
6% del sistema idrogeologico di pianura. 
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La principale situazione di conclamato disequilibrio del bilancio idrogeologico 
è individuabile nella zona di massima concentrazione dei prelievi 
nell’acquifero confinato delle Sabbie di Asti, nell’area idrografica del Borbore, 
laddove gli abbassamenti piezometrici sono rilevabili nella perdita del 
carattere artesiano delle falde acquifere in pressione.  

In Tabella 10-16 si riportano inoltre le principali condizioni di bilancio 
idrogeologico per il sistema acquifero superficiale, riferite alla porzione di area 
idrografica compresa nel sistema idrogeologico di pianura, e derivanti 
dall'applicazione di un modello matematico di simulazione della dinamica di 
flusso nell'acquifero in regime transitorio, comprendente anche le interazioni 
tra acque superficiali e acque sotterranee. 

Tabella 10-16 Sintesi delle principali condizioni del bilancio idrogeologico del sistema acquifero 
superficiale 

Area idrografica Vol. 
ricarica 
Mm3/y 

Vol. 
Prelievi 
Mm3/y 

Vol. 
acquifero 
Mm3/y 

Tasso 
infiltrazione 
Mm3/y/km2 

Tasso prelievi 
Mm3/y/km2 

Rapporto 
Prelievi/Ricarica (%) 

Tasso 
rinnovamento 
(%) 

Tempi teorici di 
rinnova-mento 
(y) 

DORA BALTEA 245 16 873 0.61 0.041 7% 28% 4 

CERVO 478 16 2127 0.78 0.026 3% 22% 4 

AGOGNA 491 39 2524 0.97 0.076 8% 19% 5 

SESIA 997 43 5151 1.07 0.046 4% 19% 5 

TERDOPPIO 187 16 1041 0.90 0.076 8% 18% 6 

TICINO 218 19 1216 0.89 0.076 9% 18% 6 

ORCO 100 12 737 0.49 0.058 12% 14% 7 

BANNA 106 42 792 0.23 0.092 39% 13% 7 

BELBO 12 3 94 0.28 0.080 29% 13% 8 

ALTO TANARO 119 16 919 0.37 0.050 13% 13% 8 

GESSO 8 1 60 0.37 0.050 13% 13% 8 

BORMIDA 36 10 294 0.28 0.080 29% 12% 8 

MALONE 115 44 993 0.45 0.173 38% 12% 9 

BORBORE 54 25 473 0.20 0.092 46% 11% 9 

STURA DI 
LANZO 

77 45 744 0.42 0.244 59% 10% 10 

PO 647 155 6588 0.48 0.115 24% 10% 10 

DORA RIPARIA 51 33 548 0.38 0.244 65% 9% 11 

ORBA 20 6 217 0.28 0.081 29% 9% 11 

SANGONE 49 33 552 0.36 0.244 69% 9% 11 

TANARO 166 56 2098 0.24 0.082 34% 8% 13 

CHISOLA 182 104 2489 0.44 0.254 57% 7% 14 

CHISONE 12 6 165 0.48 0.258 54% 7% 14 

PELLICE 39 21 555 0.48 0.258 54% 7% 14 

STURA DI 
DEMONTE 

117 32 1682 0.36 0.099 28% 7% 14 

ALTO PO 164 79 2678 0.45 0.218 48% 6% 16 
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Area idrografica Vol. 
ricarica 
Mm3/y 

Vol. 
Prelievi 
Mm3/y 

Vol. 
acquifero 
Mm3/y 

Tasso 
infiltrazione 
Mm3/y/km2 

Tasso prelievi 
Mm3/y/km2 

Rapporto 
Prelievi/Ricarica (%) 

Tasso 
rinnovamento 
(%) 

Tempi teorici di 
rinnova-mento 
(y) 

CURONE 11 3 185 0.29 0.083 29% 6% 17 

SCRIVIA 53 16 937 0.28 0.083 30% 6% 18 

VARAITA 64 25 1261 0.41 0.163 39% 5% 20 

MAIRA 74 32 1579 0.38 0.163 43% 5% 21 

GRANA MELLEA 100 48 2402 0.34 0.163 48% 4% 24 

Stato ambientale 

In riferimento alla classe di stato chimico 4-0 è stata aggiunta la classe di stato 
ambientale “scadente particolare”. Lo stato ambientale degli acquiferi 
superficiali è mostrato in Figura 49 Atlante Cartografico. 

Nei due diagrammi seguenti (Figura 10-25 e Figura 10-26) viene sintetizzato 
lo stato ambientale dei corpi idrici sotterranei, relativo alle macroaree 
idrogeologiche dell’acquifero superficiale e dell’acquifero profondo. 

 

Figura 10-25 Stato ambientale dei corpi idrici sotterranei, riferito alle macroaree dell’acquifero 
superficiale. Biennio 2001-2002 
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Figura 10-26 Stato ambientale dei corpi idrici sotterranei, riferito alle macroaree dell’acquifero 
profondo. Biennio 2001-2002. 

10.2.3.2 Stato delle acque sotterranee dei bacini emiliani 

Stato chimico 

La determinazione della classificazione chimica è stata eseguita su 401 punti 
di misura. E’ stato possibile in questo modo disporre di almeno 10-11 punti di 
misura (fino a 24) per le conoidi maggiori e di un numero minore, da 3 a 1, per 
le conoidi intermedie.  

Dall’analisi dei dati a disposizione possono quindi essere condotte le seguenti 
valutazioni complessive (Figura 47 Atlante Cartografico): 

 le conoidi maggiori e intermedie comprese tra Tidone e Panaro 
presentano una percentuale di pozzi in Classe 0 contenuta nel 20-25%; 
le conoidi minori (Chiavenna, Stirone) presentano condizioni di Classe 0 
anche molto elevata; 

 sempre nelle conoidi maggiori ed intermedie, dal Tidone al Panaro, si 
segnala la presenza di una Classe 2 (“impatto antropico ridotto e 
sostenibile”) complessivamente presente in almeno il 25% dei punti di 
misura; 

 si segnala infine che non si riscontrano pozzi in Classe 1 (necessaria 
per uno stato ambientale “elevato”); 

 i pozzi in Classe 4 (“impatto antropico rilevante, caratteristiche chimiche 
scadenti”) si riscontrano abbondantemente nelle conoidi occidentali ed 
orientali, a seguito della presenza di composti azotati; si raggiunge 
sostanzialmente il 20-25% dei punti di misura disponibili; 
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 i pozzi in Classe 3 – trattata in questa sede per ultima in quanto di 
transizione tra due opposte situazioni – sono ben rappresentati laddove 
tale situazione di transizione è chiara: ciò è tipico di sistemi idrogeologici 
ampi e con processi di contaminazione progressiva, con ampi volumi 
idrici in gioco, quali ad esempio le conoidi emiliane. 

Si sottolinea inoltre che in provincia di Modena la presenza di formazioni 
appenniniche gessose è responsabile degli elevati valori dei solfati nei pozzi 
che captano acquiferi con alimentazione fluviale. E’ il caso della conoide del 
fiume Secchia in cui i valori dei solfati superano talvolta il valore limite di 250 
mg/l (max = circa 350 mg/l). 

Passando ai depositi di piana alluvionale, appenninica e padana, la 
classificazione perde la capacità di leggere i fenomeni evolutivi, in quanto le 
soglie di legge per la definizione delle Classi 1-4 sono ben più basse della 
contaminazione naturale presente. Ciò non toglie che occorra segnalare 
alcuni elementi di interesse: 

 vi sono alcune condizioni particolari di potenziale redox tali da 
classificare circa il 5-8 % delle acque come appartenenti alla Classe 2: 
ciò avviene in particolare in prossimità delle conoidi - laddove i nitrati 
sono assenti e le condizioni favorevoli a manganese, ferro e ammoniaca 
non sono ancora marcate – in alcune aree prossime al Po; 

 vi sono situazioni di contaminazione di tipo prevalentemente puntuale, in 
grado di interessare acquiferi rilevanti, oltre alla presenza di alcuni punti 
con elevata presenza di metalli (nichel, piombo, cadmio, mercurio); per 
questi ultimi – a titolo cautelativo – è stata attribuita una Classe 4 al fine 
di eseguire in seguito alcuni approfondimenti; 

La presenza di azoto ammoniacale nelle zone di bassa pianura evidenzia 
condizioni di acque sotterranee profonde ed antiche, se si esclude la 
possibilità di contaminazione da parte di inquinanti superficiali. Studi specifici 
sul trasferimento dell’azoto dalla superficie alle acque sotterranee, hanno 
dimostrato, infatti, che l’azoto che raggiunge la falda si manifesta sotto forma 
nitrica e che quindi l’azoto ammoniacale nelle acque sotterranee è imputabile 
alla presenza di ambienti antichi e profondi collocati, in preferenza, nella 
bassa pianura. 

Stato quantitativo 

Partendo dalla considerazione che un corpo idrico sotterraneo è in condizioni 
di equilibrio idrogeologico quando la condizione di sfruttamento che su di esso 
insiste è minore in rapporto alle proprie capacità di ricarica, si identificano, ai 
fini della classificazione quantitativa, da un lato i fattori che ne descrivono le 
caratteristiche intrinseche (tipologia di acquifero, spessore utile, permeabilità e 
coefficiente di immagazzinamento) e dall’altro quelli che sono rappresentativi 
del livello di sfruttamento (prelievi, trend piezometrico). I primi rappresentano 
l’acquifero in termini di potenzialità, idrodinamica, modalità e possibilità di 
ricarica mentre tra i secondi i prelievi sono descrittivi dell’impatto antropico 
sulla risorsa, il trend della piezometria individua indirettamente il rapporto 
ricarica/prelievi. 
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Attraverso le serie storiche è stato possibile calcolare il trend della piezometria 
e successivamente attraverso il coefficiente di immagazzinamento è stato 
calcolato il deficit idrico o il surplus idrico di una porzione di territorio di 1 Km2 

all'interno del quale ricade il pozzo. Sono stati classificati in classe A i pozzi o 
celle aventi un surplus idrico o deficit idrico nullo, in classe B quelli con deficit 
idrico fino a 10.000 m3/anno e in classe C quelli con deficit idrico superiore. 
L'anno di riferimento per la classificazione quantitativa è il 2002. 

Vengono di seguito sinteticamente riportati i risultati che ne sono derivati 
unitamente alla loro lettura legata da un lato all’analisi della presenza della 
diverse classi quantitative all’interno dei corpi idrici significativi e dall’altro alla 
valutazione complessiva dei volumi di deficit idrico che esse concorrono a 
formare. 

Nella Figura 48 Atlante Cartografico viene riportata la classificazione 
quantitativa dei corpi idrici sotterranei significativi.  

Nella Figura 10-27 sono invece mostrate le percentuali di territorio ricadente 
nelle diverse classi quantitative suddivise per tipologia di corpo idrico 
significativo (conoidi, pianura appenninica, pianura padana).  

Se si considerano assieme la classe C e la Classe B quantitativa, le 
percentuali sono rispettivamente il 47% per il territorio di conoide, il 16% per il 
territorio di pianura appenninica ed il 25,3% per il territorio di pianura padana. 
Queste sono le porzioni di territorio che concorrono alla formazione dei volumi 
di deficit idrico (Figura 10-28), che ammontano a 20,8 Mm3 per le conoidi 
alluvionali, 0,7 e 0,2 Mm3 per la pianura appenninica e padana 
rispettivamente: la quasi totalità dei volumi di deficit idrico è quindi localizzata 
all’interno delle conoidi alluvionali appenniniche. 

 

Figura 10-27 Classificazione quantitativa e corpi idrici significativi: percentuali di territorio 
ricadenti nelle diverse classi 
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Figura 10-28 Deficit idrico e surplus idrico all’interno dei corpi idrici significativi:  

Stato ambientale 

Nella Figura 49 Atlante Cartografico è riportata la rappresentazione 
cartografica della classificazione quali-quantitativa che è stata eseguita su 398 
punti. Tale valore è minore rispetto al numero di 401 pozzi della 
classificazione qualitativa per la presenza di stazioni molto apicali alla conoide 
e pertanto prive di indicazioni quantitative certe. In questo caso, seguendo 
anche il dettato normativo, che richiede di definire lo stato dei corpi idrici, è 
stata utilizzata una rappresentazione ad istogramma ove viene indicato il 
numero di stazioni in stato buono, sufficiente, scadente o particolare, rispetto 
al totale delle stazioni di misura disponibili (Figura 10-29). 

Si segnala come tipica di molte aree sia la sovrapposizione della Classe 
chimica 4 con la Classe quantitativa A e all’opposto la sovrapposizione della 
Classe chimica 2 con la Classe quantitativa C; questa combinazione aggrava 
lo stato ambientale determinando un’ampia casistica di punti a stato 
ambientale scadente. 



10 Qualità delle acque nel bacino del Po 

 

534

 

Figura 10-29 Attribuzione dello stato ambientale ai diversi corpi idrici – la prevalenza di uno stato 
particolare è molto marcata nelle conoidi romagnole e nell’area di bassa pianura 
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10.2.3.3 Stato delle acque sotterranee dei bacini lombardi 

Stato chimico 

Per procedere alla classificazione è stato considerato il periodo di un anno a 
decorrere dall’estate 2002. La determinazione della classificazione è stata 
effettuata su 237 punti, con una media regionale di 1 punto ogni 40 km2, che 
non è però rappresentativa della effettiva distribuzione dei punti di misura, 
alquanto disomogenea. Lo stato chimico è mostrato in Figura 47 Atlante 
Cartografico. 

Un’analisi condotta sulla qualità delle acque nei diversi settori evidenzia 
(Figura 10-30, Figura 10-31, Figura 10-32, Figura 10-33, Figura 10-34) che il 
32% delle acque sotterranee della pianura lombarda è di classe 0. Questo tipo 
di classificazione, legata alla presenza di inquinanti di origine naturale, non 
lascia spazio di intervento per un eventuale recupero qualitativo. Tuttavia, 
trattandosi di acque destinate al consumo umano, necessitano di idonei 
trattamenti di potabilizzazione prima dell’erogazione in rete acquedottistica. 

Nel seguito si riportano la percentuale di punti di misura ricadenti in ciascuna 
classe per ogni settore individuato. 
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Figura 10-30 Stato qualitativo delle acque nel bacino Lomellina 
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Figura 10-31 Stato qualitativo delle acque nel bacino Oltrepo 
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Figura 10-32 Stato qualitativo delle acque nel bacino Ticino-Adda 
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Figura 10-33 Stato qualitativo delle acque nel bacino Adda - Oglio 
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Figura 10-34 Stato qualitativo delle acque nel bacino Oglio - Mincio 

Si evidenzia inoltre che: 

 nell’area milanese settentrionale le acque in classe 4 presentano 
inquinamenti soprattutto da solventi e cromo, legati a contesti 
industrializzati; 

 nelle aree agricole del pavese e del mantovano alcuni corpi idrici sono 
attribuiti alla classe 4 per inquinamento da fitofarmaci; 

 le acque in classe 3, rilevate tutte tra le province di Milano, Lecco, Como 
e Varese, presentano sempre inquinamento da nitrati, con 
concentrazioni comprese tra 25 e 50 mg/l. 
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Figura 10-35 Distribuzione delle classi qualitative delle acque sotterranee di pianura. 

Stato quantitativo 

Un primo bilancio della disponibilità in acqua sotterranee della pianura 
lombarda era già stato effettuato nel 1996, eseguendo un confronto sulla base 
delle stime di prelievi e ricarica, per settori di bacino idrogeologico nell’area di 
pianura.  

Un bilancio analogo è stato eseguito con dati aggiornati all’anno 2003. I 
risultati dei due studi sono stati confrontati settore per settore.  

Allo scopo di verificare le condizioni di sostenibilità e di pianificare gli interventi 
sono stati considerati i risultati ottenuti dal confronto del livello piezometrico 
attuale con un livello di riferimento considerato ottimale e i parametri indicativi 
della tendenza piezometrica.  

Il livello di riferimento è stato scelto in considerazione della necessità di 
mantenere la disponibilità idrica in pianura senza creare problemi di 
interazione con le infrastrutture sotterranee presenti nelle zone fortemente 
urbanizzate.  

La valutazione del livello piezometrico attuale rispetto a quello di riferimento, e 
del trend evolutivo riferito agli ultimi 10 anni, fornisce un’indicazione aggiuntiva 
in merito alla sostenibilità del mantenimento della risorsa idrica rispetto all’uso 
della stessa. 

L’analisi congiunta dei risultati ottenuti ha portato ad una classificazione 
quantitativa basata su: 

 rapporto prelievi/ricarica (bilancio); 

 classificazione del livello piezometrico (confronto con il livello di 
riferimento); 

 definizione di un trend evolutivo del livello stesso. 

Dalla analisi delle differenze piezometriche tra il livello di riferimento e quello 
attuale, rappresentato in Figura 10-36, si evince che le zone in cui si osserva il 
maggiore scostamento sono ubicate principalmente nella fascia settentrionale 
del Bacino Adda – Oglio. Alcune zone presentano un apparente 
abbassamento del livello attuale rispetto a quello di riferimento, legato ad una 
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carenza di dati piezometrici, in corrispondenza delle fasce fluviali o dei confini 
estremi dell’area considerata.  

Riassumendo, è possibile affermare che l’impatto antropico legato alla 
estrazione di acque sotterranee nell’area di pianura è in generale trascurabile 
e che sussistono condizioni di equilibrio idrogeologico in gran parte della 
pianura lombarda, fatta eccezione per le aree di Bergamo, Brescia, Mantova e 
Oltrepo, in cui i prelievi si mantengono più elevati della ricarica. Nel territorio di 
Brescia, alla evidenza di una scarsità idrica si associa peraltro un’analisi del 
trend piezometrico che indica una tendenza all’innalzamento Figura 48 Atlante 
Cartografico. 

Molto particolare è la situazione del settore milanese che, pur mantenendo un 
forte squilibrio tra prelievi e ricarica, presenta un innalzamento del livello di 
falda che produce situazioni critiche per le infrastrutture sotterranee realizzate 
in periodi di basso livello degli acquiferi. 
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Figura 10-36 Calcolo della differenza tra la piezometria del 2003 e quella di riferimento 

Stato ambientale 

Le modalità di valutazione dei dati secondo il D. Lgs 152/99 assegnano un 
forte rilievo alla classe 0, che individua acque con caratteristiche chimiche 
particolari. Un basso potenziale quantitativo determina sempre uno stato 
scadente per la risorsa idrica sotterranea. Inoltre in molti casi il valore di 
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concentrazione dei nitrati conduce al passaggio dallo stato buono a quello 
sufficiente. 

A livello sintetico, è da rilevare che l’area della bassa pianura presenta quasi 
sempre uno stato particolare legato alla presenza di inquinanti naturali, mentre 
l’alta pianura milanese è interessata da falde classificate “scadenti” a causa 
sia degli aspetti qualitativi sia della situazione di generale squilibrio di bilancio 
degli acquiferi. Vedi Figura 49 Atlante Cartografico. 
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10.3 Acque di transizione 

10.3.1 Rete di monitoraggio 

L’articolazione territoriale della rete di monitoraggio delle acque di transizione 
è riportata in Figura 10-37 che sintetizza alcune importanti informazioni 
relative alla fascia costiera emiliano-romagnola, nella quale sono situate le 
aree in cui sono state individuate quelle che in precedenza abbiamo definito 
acque di transizione specifiche. La cartografia riporta le aree dichiarate di 
importanza internazionale per effetto della Convenzione di Ramsar del 2 
febbraio 1971, resa esecutiva con D.P.R. 448/76, le aree del Parco del delta 
del Po, le Pialasse ravennati e l’ubicazione delle stazioni che costituiscono la 
rete di monitoraggio. 

 

 

Figura 10-37 Mappa delle reti di monitoraggio delle acque di transizione. 

Oltre a queste stazioni fanno parte della rete di monitoraggio complessiva 
della qualità delle acque del Delta del Po le stazioni di monitoraggio ubicate 
sul Ramo Po di Pila, Ramo Po di Maistra, Ramo Po di Volano, Ramo Po delle 
Tolle, Ramo Po di Gnocca e Ramo Po di Goro. 
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10.3.2 Sistema di classificazione delle acque di transizione 

Allo stato attuale non si dispone ancora di un adeguato livello di conoscenza e 
di esperienza di studio per gli ambienti di transizione dall'equilibrio spesso 
precario. Il D.Lgs. 152/99 definisce che lo stato delle conoscenze di questi 
ambienti non sono sufficienti per definire compiutamente i criteri per il 
monitoraggio e per l'attribuzione dello stato ecologico in cui si trova il corpo 
idrico. In attesa della definizione di tali criteri per le matrici acqua, sedimenti e 
biota sono da monitorare i parametri relativi alle acque marino costiere con 
alcune integrazioni sulla matrice biota (Tabella 10-17). 

Tabella 10-17 Parametri da monitorare nelle acque di transizione 

Macrodescittori 

Temperatura (°C)  Ossigeno disciolto (mg/l)  

pH  Clorofilla "a" (m g /l)  

Trasparenza (m)  Azoto Totale (N µg/l)  

Salinità (psu)  Azoto Nitrico (N µg/l)  

Ortofosfato (P-PO4 µg/l)  Azoto Ammoniacale (N µg/l)  

Fosforo Totale (P µg/l)  Azoto Nitroso (N µg/l)  

Enterococchi (UFC/100 ml)  Analisi quali-quantitativa del fitoplancton (num. Cell/l) 

Sedimenti 

Granulometria Idrocarburi policiclici aromatici (IPA) 

Composti organoclorurati (PCB e pesticidi) Carbonio organico 

Composti organostannici (TBT) Metalli pesanti bioaccumulabili 

Saggi biologici  

Biota 

metalli pesanti, 

idrocarburi policiclici aromatici (IPA) Dovranno essere eseguite analisi di accumulo nei mitili 
(Mytilus galloprovincialis): 

composti organoclorurati (PCB e pesticidi). 

 

Inoltre è consigliabile integrare le analisi con indagini sul fitoplancton (lista 
tassonomica e densità), macroalghe e fanerogame (lista tassonomica ed 
abbondanza per m2, cartografia della massima superficie coperta, per 
ambienti lagunari) e macroinvertebrati bentonici (lista tassonomica e densità). 

Per la classificazione delle acque lagunari e gli stagni costieri si valuta il 
numero di giorni di anossia/anno, misurata nelle acque di fondo, che 
interessano oltre il 30 % della superficie del corpo idrico secondo la tabella 
sottostante (Tabella 10-18). 
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Tabella 10-18 Stato ambientale delle acque lagunari e degli stagni costieri 

 Stato BUONO  Stato SUFFICIENTE  Stato SCADENTE  

Giorni di anossia per 
almeno il 30% della 
superficie del corpo idrico  

≤1  ≤10  >10 

 

Da questa analisi è evidente che per integrare e migliorare i criteri ecologici 
indicati dal D.Lgs. 152/99 è importante lo sviluppo di progetti di ricerca il cui 
obiettivo ultimo sia la messa a punto e la validazione di descrittori di stato 
trofico e di descrittori di qualità e d'integrità ecologica degli ambienti di 
transizione. 

10.3.3 Qualità delle acque 

10.3.3.1 Acque di transizione specifiche 

Nel corso del 2002 sono stati effettuati i campionamenti mensili e quindicinali 
previsti dalla norma per quanto attiene le acque ed un campionamento dei 
sedimenti in tutte le stazioni ad eccezione di Valle Cantone, Valle Nuova e 
Lago delle Nazioni dove motivazioni tecniche ne hanno impedito la raccolta. 
Per le stazioni del ferrarese, le determinazioni di ossigeno, salinità, 
temperatura e pH sono state eseguite in situ, mediante sonda 
multiparametrica, lungo tutta la colonna d’acqua; di conseguenza, è stato 
misurato l’ossigeno di fondo anche in stazioni con profondità inferiore a 1,5 m 
mentre nelle stazioni del ravennate la misura dell’ossigeno di fondo è stata 
eseguita distintamente da quella di superficie solamente nelle stazioni con 
profondità superiore ad 1,5 m, perché a profondità inferiori le due 
concentrazioni sono sostanzialmente coincidenti. Sulla base di tale criterio in 
nessuno dei corpi idrici monitorati sono stati registrati nel corso del 2002 
fenomeni di anossia (cioè con ossigeno di fondo inferiore a 1,0 mg/l, come da 
D.Lgs. 152/99).  

Va comunque segnalato che in ciascun corpo idrico una diminuzione anche 
notevole del contenuto di ossigeno in corrispondenza dei mesi caldi (fine 
giugno-inizio agosto) è una condizione del tutto naturale per ambienti costieri 
di questo tipo. Inoltre, si deve sottolineare che i campionamenti sono stati 
effettuati nelle ore centrali della giornata, quando i processi fotosintetici 
raggiungono il massimo di produzione di ossigeno disciolto, circostanza che 
tende a sottostimare leggermente l’eventualità di anossie. 

Sulla base di queste considerazioni e rispetto alle indicazioni di legge, lo stato 
delle acque di transizione specifiche può definirsi “buono”. 

Ad ogni modo occorre ricordare che i corpi idrici sottoposti a monitoraggio 
rappresentano caratteristici ecosistemi acquatici assai diversi tra loro e per 
caratteristiche fisiche morfologiche e per l’utilizzo stesso dei bacini. 

La Sacca di Goro, come noto, rappresenta un sistema di allevamento di 
vongole tra i più produttivi ed affermati d’Italia e fisicamente si riconduce alle 
condizioni di una laguna aperta al flusso delle maree. La qualità delle acque è 
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costantemente controllata, anche con l’uso di sonde multiparametriche in 
continuo, da strutture che fanno capo alla Provincia di Ferrara. 

Le Valli di Comacchio costituiscono un ampio bacino arginato e chiuso, 
comunicante col mare e l’acqua dolce esclusivamente attraverso chiaviche 
governate dall’uomo. Nelle valli sono state abbandonate le attività di 
acquacoltura a favore del recupero ecologico ambientale e della 
conservazione naturalistica; costituiscono, infatti, la parte più importante e 
cospicua del Parco Regionale del Delta. Le valli presentano due aspetti 
interessanti: un curioso fenomeno di fioritura algale costante (dovuta all’alga 
Nannochloropsis gaditana) e la scomparsa delle macrofite acquatiche. Arpa 
Sezione provinciale di Ferrara è coinvolta da anni in attività di monitoraggio 
integrato in collaborazione con le Università di Ferrara, Parma e Padova per 
seguire l’evoluzione di tali condizioni. 

Valle Nuova e Valle Cantone rappresentano bacini in cui si applica la 
vallicoltura estensiva tradizionale e a questo scopo gestiti con competenza da 
Enti privati. 

Il Lago delle Nazioni costituisce un caso particolare di utilizzo di un bacino 
salmastro deputato esclusivamente al turismo nautico-balneare. 

Tutto ciò per sottolineare che le specificità di ciascun corpo idrico 
meriterebbero progetti e forme di monitoraggio diverse da caso a caso. 

10.3.3.2 Rami di Po 

In Figura 10-38 si riporta la descrizione della qualità dei Rami di Po. 

 

Figura 10-38 Classificazione della qualità delle acque dei Rami di Po ai sensi del D.Lgs. 152/99 

 



10 Qualità delle acque nel bacino del Po 

 

546

Ramo Po di Maistra 

La mancanza di dati relativi al monitoraggio biologico delle acque non 
permette di attribuire lo stato ambientale alla stazione e dall’analisi dei 
punteggi dei macrodescrittori sarebbe possibile attribuire al meglio lo stato di 
Sufficiente, pur con un lieve incremento del LIM nel corso del tempo. 
L’andamento dei punteggi non evidenzia variazioni significative: si rilevano 
sempre punteggi bassi per COD e medio-bassi per Azoto nitrico, Azoto 
ammoniacale e BOD5. 

Ramo Po di Pila 

La mancanza di dati relativi al monitoraggio biologico delle acque non 
permette di attribuire lo stato ambientale al tratto in esame, ma dai punteggi 
dei macrodescrittori sarebbe al meglio pari a Sufficiente. Si evidenziano 
sempre punteggi bassi per il parametro COD e medio-bassi per Azoto nitrico, 
Azoto ammoniacale e BOD5. 

Ramo Po delle Tolle 

Anche per il ramo del Po delle Tolle non sono stati eseguiti monitoraggi di tipo 
biologico, di conseguenza non è possibile attribuire lo stato ambientale alla 
stazione. I dati di LIM permetterebbero di attribuire al meglio lo stato di 
Sufficiente, e non denotano variazioni nel tempo dei punteggi attribuiti ai vari 
parametri; è da evidenziare che si rilevano sempre punteggi bassi per il 
parametro COD e medio-bassi per Azoto nitrico, Azoto ammoniacale e BOD5. 

Ramo Po di Gnocca 

La mancanza di dati relativi al monitoraggio biologico delle acque non 
permette di attribuire lo stato ambientale al tratto in esame. I punteggi dei 
macrodescrittori permetterebbero di attribuire al meglio lo stato di Sufficiente, 
evidenziando costantemente punteggi bassi per il parametro COD e medio-
bassi per Azoto nitrico e azoto ammoniacale; si nota un incremento del 
punteggio per BOD5 nell’anno 2003. 

Ramo Po di Goro 

La mancanza di dati relativi al monitoraggio biologico non permette di 
attribuire lo stato ambientale alla stazione, e dall’analisi dei punteggi dei 
macrodescrittori risulterebbe al meglio pari a Sufficiente per tutto il periodo in 
esame, pur con un incremento del LIM nel corso del tempo. Si evidenziano 
costantemente punteggi bassi per COD e medio-bassi per Azoto nitrico, Azoto 
ammoniacale e BOD5. 
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Ramo Po di Volano 

Per questo Ramo sono disponibili i dati relativi al monitoraggio biologico che 
confermano il dato di qualità relativo ai mocrodescrittori. Infatti, entrambi i dati 
mostrano una qualità delle acque sostanzialmente scadente con un punteggio 
LIM nel periodo osservato pari a 120 ed un IBE pari a 4 (SECA in Classe 4 – 
SACA Scadente). 

10.4 Acque costiere 

10.4.1 Rete di monitoraggio 

La rete di monitoraggio delle acque costiere prospicenti al Delta del Po è 
costituita sostanzialmente dalle stazioni delle reti di monitoraggio delle Regioni 
Emilia-Romagna e Veneto. 

Rete di monitoraggio Regione Emilia-Romagna 

L’attività di monitoraggio della Struttura Oceanografica Daphne, iniziata nel 
1978, interessa una zona di mare che va da Goro a Cattolica e da costa fino 
ad una distanza al largo di 20 Km ed è svolta con frequenza settimanale. 
L’esigenza di mantenere una elevata periodicità e un’ampia area monitorata 
deriva dalla marcata variabilità che presentano i parametri chimico-fisici e 
trofici, influenzati dalla circolazione costiera e dagli apporti derivanti sia dal 
bacino padano che dai bacini che recapitano direttamente a mare. 

L’adeguamento al D.Lgs. 152/99 e s.m.i. ha permesso di intensificare il 
controllo nella fascia costiera compresa tra 0,5 e 3 km. Il piano di 
campionamento elaborato e adottato dalla Regione Emilia-Romagna permette 
di rappresentare adeguatamente le zone sottoposte ad immissione dai porti, 
canali, dai fiumi, dagli insediamenti costieri e dalle zone scarsamente 
impattate da pressioni antropiche.  

Le stazioni di campionamento sono distribuite su 9 transetti perpendicolari alla 
costa a distanza di 0,5, 1 e 3 km (Figura 10-39), in cui vengono eseguite 
misurazioni chimico-fisiche delle acque e prelievi di campioni di acqua, biota 
(mitili) e sedimenti da destinare ai laboratori di terra per ulteriori 
determinazioni. 

La frequenza di campionamento, richiesta dal decreto, per l’Alto Adriatico 
dalla foce dell’Adige al confine meridionale di Pesaro (designata “zona 
sensibile”) è stagionale, da settembre a giugno, e quindicinale, nel periodo 
estivo, per quanto riguarda i parametri da analizzare nelle acque, semestrale 
per il biota ed annuale per i sedimenti. 
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Figura 10-39 Rete di monitoraggio delle acque marino costiere della Regione Emilia-Romagna 

Rete di monitoraggio Regione Veneto 

La rete di monitoraggio delle acque marino-costiere dal 2004 è costituita da un 
reticolo di 24 stazioni per il campionamento sulla matrice acqua, distribuite su 
otto transetti perpendicolari alla costa; ciascun transetto è costituito da tre 
stazioni poste rispettivamente a 500 m, 926 m e 3.704 m dalla costa (Figura 
10-40); ad esse si aggiungono, in prossimità di ciascun transetto, le stazioni di 
campionamento per le matrici biota e sedimento. 
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Figura 10-40 Rete di monitoraggio delle acque marino costiere della Regione Veneto 

 

10.4.2 Sistema di classificazione della qualità delle acque 

In Italia, i controlli da attuarsi nelle acque marine costiere per assegnare un 
giudizio di qualità sono regolamentati dai seguenti atti legislativi: 

 D.P.R. 470/82 – Acque destinate alla balneazione; 

 L.979/82 - Disposizioni per la difesa del mare; 

 D.Lgs. 152/99 - Testo unico sulle acque. 

Il D.P.R. 470/82 sulla balneazione pone tra i principali obiettivi quello di: 

 definire requisiti chimici, fisici e microbiologici delle acque di 
balneazione; 

 attivare adeguati piani di monitoraggio; 

 definire la idoneità delle acque destinate alla balneazione. 

Per le caratteristiche dei parametri da indagare è indubbio che la “qualità delle 
acque destinate alla balneazione” oggetto del D.P.R. 470, è un obiettivo di 
carattere principalmente igienico-sanitario. 
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La legge 979/82 è indirizzata ad un controllo ambientale più ampio ed ha tra i 
principali obiettivi quello di: 

 attivare programmi di monitoraggio in mare; 

 predisporre piani di pronto intervento contro gli inquinamenti causati da 
sversamenti; 

 istituire riserve marine. 

Il Servizio Difesa del Mare (SDM) del Ministero dell’Ambiente, in applicazione 
dell'art. 3 della legge 979/82, così come confermato dal decreto legislativo 31 
marzo 1998 n. 112 (Decreto “Bassanini”), ha organizzato una rete di 
osservazione della qualità dell'ambiente marino costiero, effettuando periodici 
controlli con rilevamento di dati oceanografici, chimici, biologici e 
microbiologici al fine di tenere sotto controllo lo stato di qualità delle acque 
marino - costiere. 

Il D.Lgs. 152/99 (come modificato dal D.Lgs. 258/00), per la valutazione dello 
stato di qualità ambientale, ha come obiettivi principali: 

 la definizione di una rete di monitoraggio con la verifica e l’integrazione 
della idoneità delle reti regionali gestite dalle convenzioni SDM-Regioni; 

 stabilire l’applicazione dell’indice trofico TRIX per la classificazione dello 
stato di qualità delle acque; tale indice riassume in un valore numerico 
(in una scala di valori da 1 a 10) le condizioni di trofia del sistema di 
acque considerato; 

 la promozione di iniziative di intercalibrazione tra le strutture tecniche 
per migliorare la qualità dei dati; 

 la sperimentazione delle metodologie integrative su sedimenti e biota 
indicate dal decreto; per una valutazione dello stato di qualità 
ambientale, infatti è necessario un approccio integrato, che tenga conto, 
ad esempio, dei popolamenti vegetali o animali e delle caratteristiche 
chimiche e fisiche dei sedimenti, fondamentali per una corretta 
interpretazione dello stato degli ecosistemi marini. Del resto nel testo 
integrato dal D.Lgs. 258/00, come premessa alla classificazione viene 
detto (Allegato 1 par. 3.4.3.1). 

Ai sensi del D.Lgs. 152/99, per la prima classificazione della qualità delle 
acque marine costiere vanno eseguite determinazioni sulla matrice acqua.  

Al fine di ottenere elementi di valutazione che concorrano a definire il giudizio 
di qualità, alle indagini di base sulle acque andranno associate indagini sui 
sedimenti e sul biota.  

Il monitoraggio del biota e dei sedimenti deve essere effettuato per rilevare 
specifiche fonti di contaminazione e per indicazioni sui livelli di 
compromissione del tratto di costa considerato. L'autorità competente, ove 
necessario, integra i parametri riportati nelle specifiche tabelle possono essere 
integrati, con indagini addizionali ovvero provvede a sostituirli con altri che 
risultino essere più significativi rispetto alle specifiche realtà territoriali, in 
funzione delle caratteristiche del bacino afferente e/o dei diversi usi della 
fascia costiera, così da mirare attentamente le analisi ambientali.  
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L'eventuale incremento giudicato significativo, tra una analisi e le successive, 
della concentrazione degli inquinanti nei sedimenti e nel biota, deve 
comportare l'approfondimento delle iniziative di controllo sugli apporti 
(insediamenti costieri civili e produttivi, bacini idrografici affluenti). Tali controlli 
devono riferirsi, in prima approssimazione, alla valutazione del carichi 
inquinanti:  

 veicolati al mare da corsi d'acqua, da scarichi diretti di acque reflue e da 
emissioni atmosferiche;  

  contenuti in materiali solidi utilizzati in opere a mare (dragaggi, 
ripascimenti, barriere artificiali, ecc.).  

Inoltre, dovranno essere presi in considerazioni le modalità di dispersione in 
mare degli inquinanti, il bacino depurativo della fascia costiera e quant'altro 
possa essere significativo per la caratterizzazione dei fenomeni di alterazione 
delle acque marine costiere.  

La frequenza dei campionamenti delle acque, dei sedimenti e del biota, può 
essere variata qualora le Autorità competenti lo ritengano necessario.  

I parametri da analizzare nelle acque sono quelli di base riportati nella Tabella 
10-19; i parametri definiti macrodescrittori ed indicati con (o) nella stessa 
tabella sono utilizzati per la classificazione di cui alla tabella 10-16. Gli altri 
parametri forniscono informazioni di supporto per la interpretazione delle 
caratteristiche di qualità e vulnerabilità dell'ambiente marino analizzato nonché 
per la valutazione dei carichi trasportati.  

Per temperatura, salinità e ossigeno disciolto dovrà essere fornito il profilo 
verticale su tutta la colonna d'acqua.  

Qualora si ritenga necessaria un'analisi più approfondita volta ad evidenziare 
gli effetti tossici a breve o lungo termine, ovvero si ritenga opportuno integrare 
il dato chimico nella valutazione della qualità delle acque, si potranno 
condurre saggi biologici a breve o lungo termine, su specie selezionate 
appartenenti a diversi gruppi tassonomici, in particolare su specie autoctone o 
quelle per le quali esitano dei protocolli standardizzati.  

Tabella 10-19 Parametri di base (con (o) sono indicali i parametri macrodescrittori utilizzati per la 
classificazione) 

Temperatura (°C)  Ossigeno disciolto (mg/L) (o)   

pH   Clorofilla «a» (µg/L) (o)   

Trasparenza (m)  Azoto totale (µg/L come N)   

Salinità (psu)   Azoto nitrico (µg/L come N) (o)   

Ortofosfato (µg/L come P)   Azoto ammoniacale (µg/L come N) (o)   

Fosforo totale (µg/L come P) (o)   Azoto nitroso (µg/L come N) (o)   

Enterococchi (UFC/100 cc)   Analisi quali - quantitativa del fitoplancton (num. Cellule/L)   

 

Per la caratterizzazione dello stato degli ecosistemi marini, anche ai fini della 
formulazione del giudizio di qualità ecologica ed ambientale delle acque 
marine costiere, dovranno essere eseguite indagini sulle biocenosi di maggior 
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pregio ambientale (praterie di fanerogame, coralligeno, etc.) e su altri 
bioindicatori.  

Allo scopo di individuare particolari situazioni di criticità dovute alla presenza 
di sostanze chimiche pericolose presenti in tracce nelle acque e di concorrere 
alla definizione del giudizio di qualità chimica, sul biota dovranno essere 
eseguite analisi di accumulo di metalli pesanti e composti organici, indicati in 
Tabella 10-20, nei militi (Mytilus galloprovincialis) stabulati.  

Le Regioni possono integrare i parametri indicati in Tabella 10-20, in funzione 
delle esigenze di approfondimento delle conoscenze rispetto a specifiche 
situazioni locali.  

Tabella 10-20 Inquinanti da ricercare nel biota 

Metalli pesanti bioaccumulabili   

Idrocarburi Policiclici Aromatici - IPA  

Composti organoclorurati (PCB e pesticidi)  

 

Le determinazioni sui sedimenti riguardano tipi di indagini di base ed 
addizionali. Sono considerate di base e quindi prioritarie le analisi dei 
parametri indicati nella Tabella 10-21.  

Qualora le autorità ritengano necessaria un'analisi più approfondita volta a 
evidenziare gli effetti tossici a breve o a lungo termine, ovvero ritengano 
opportuno integrare il dato chimico nella valutazione della qualità del 
sedimento, potranno essere effettuate indagini addizionali, quali saggi 
biologici condotti su specie selezione appartenenti a diversi gruppi 
tassonomici, privilegiando le specie autoctone o quelle per le quali esistano 
dei protocolli standardizzati.  

Tabella 10-21 Determinazione da eseguire nei sedimenti 

Analisi granulometrica per la determinazione delle principali 
classi granulometriche (ghiaie; sabbie; limi; argille)   

Carbonio Organico   

Idrocarburi Policiclici Aromatici - IPA   Composti organoclorurati (PCB) e pesticidi)  

Metalli pesanti bioaccumulabili   Composti organostannici#   

Saggi biologici   

# Lo screening dei composti organostannici può essere limitato alle aree in prossimità di porti.   

 

In attesa della definizione di un approccio integrato per la valutazione dello 
stato di qualità ambientale la prima classificazione delle acque marine costiere 
viene condotta attraverso l'applicazione dell'indice trofico riportato in Tabella 
10-22, tenendo conto di ogni elemento utile a definire il grado di 
allontanamento dalla naturalità delle acque costiere. Tale classificazione 
trofica sarà integrata dal giudizio emergente dalle indagini sul biota e sui 
sedimenti, allorché sarà disponibile il criterio di classificazione dello stato 
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ambientale complessivo che dovrà essere definito ai sensi del precedente 
punto 2.  

Ai fini della classificazione dovrà essere considerato il valore medio dell'indice 
trofico, derivato dai valori delle singole misure durante il complessivo periodo 
di indagine (24 mesi per la prima classificazione e 12 mesi per le successive).  

Tabella 10-22 Definizione dell'indice trofico 

Indice trofico = [Log10 (Cha. D%O . N . P) + 1,5]/1,2   

Cha = clorofilla «a» (µg/L)   

D%O = ossigeno disciolto come deviazione % assoluta della saturazione (100-O2D%)   

P = fosforo totale (µg/L)   

N = N-(NO3+NO2 + NH3) (µg/L)   

 

I risultati derivanti dall'applicazione dell'indice di trofia determineranno 
l'attribuzione dello stato ambientale secondo la Tabella 10-23, valutato anche 
alla luce delle condizioni indicate nella stessa tabella 17.  

Ai sensi di quanto disposto dall'articolo 5 del decreto, per il tratto costiero 
compreso fra la foce del fiume Adige e il confine meridionale del comune di 
Pesaro viene considerato obiettivo-trofico intermedio, da raggiungere entro il 
2008, un valore medio annuale dell'indice trofico non superiore a 5.  

L'eventuale evidenziazione di situazione di tossicità per gli organismi testati 
e/o evidenze di bioaccumulo oltre alle soglie previste dalle normative esistenti 
(allegato 2 sez. C; norme sugli alimenti, e altre norme sanitarie) portano ad 
attribuire lo stato ambientale Scadente.  

Tabella 10-23 Classificazione delle acque marine costiere in base alla scala trofica 

Indice di trofia  Stato  Condizioni  

2 - 4  ELEVATO  Buona trasparenza delle acque 

Assenza di anomale colorazioni delle 
acque 

Assenza di sottosaturazione di ossigeno 
disciolto nelle acque bentiche  

4 - 5  BUONO  Occasionali intorbidimenti delle acque  

Occasionali anomale colorazioni delle 
acque  

Occasionali ipossie nelle acque bentiche  

5 - 6  MEDIOCRE  Scarsa la trasparenza delle acque 

Anomale colorazioni delle acque 

Ipossie e occasionali anossie delle acque 
bentiche  

Stati di sofferenza a livello di ecosistema 
bentonico  



10 Qualità delle acque nel bacino del Po 

 

554

Indice di trofia  Stato  Condizioni  

6 - 8  SCADENTE  Elevata torbidità delle acque  

Diffuse e persistenti anomalie nella 
colorazione delle acque  

Diffuse e persistenti ipossie/anossie nelle 
acque bentiche  

Morie di organismi bentonici  

Alterazione/semplificazione delle comunità 
bentoniche  

Danni economici nei settori del turismo, 
pesca ed acquacoltura 

 

10.4.3 Qualità delle acque 

10.4.3.1 Acque marino costiere nell’Emilia-Romagna 

Nella Figura 10-41 sono riportati i valori di indice trofico TRIX mediato per 
l’intera zona che si estende dal delta Po a Cattolica e da costa fino a 3 km al 
largo rilevati nel corso del 2004, confrontati con quelli degli anni 2001-2002 e 
2003. Sono riportati altresì il numero dei dati utilizzati per il calcolo del TRIX, il 
valore Medio e la Deviazione Standard . 

Nella Figura 10-42 sono indicati i valori di indice trofico TRIX rilevati nel 2004 
mediato per tre subaree della costa dell’Emilia – Romagna: 

 

 Nord influenzata dagli apporti del Po; 

 Centro che risente dell’apporto dei bacini minori romagnoliche drenano 
direttamente in Adriatico; 

 Sud che si caratterizza come condizioni trofiche di media entità.  

 

Dall’analisi dei risultati scaturiti dall’elaborazione dell’indice Trofico TRIX 
mediato per tutta la zona costiera, (da 0.5 a 3 km e da Goro a Cattolica), sulla 
base del campionamento previsto D.Lgs 152/99, nel corso del 2004 emerge 
che la fascia costiera dell’Emilia-Romagna si attesta su una posizione 
corrispondente alla zona intermedia della classe di trofia “MEDIOCRE” (5-6 
unità di TRIX), equivalente a 5.3 di Indice Trofico, espresso come media 
annuale di tutti i valori rilevati nelle singole stazioni. 

 



0  

 

555

 

Figura 10-41 Andamento dell’indice trofico (TRIX) nelle acque costiere dal 2001 al 2004 

 

Questo valore medio evidenzia che la fascia costiera dell’Emilia-Romagna nel 
corso del 2004 è stata caratterizzata, da acque molto produttive, scarsa 
trasparenza delle acque, anomale colorazioni delle acque, livello di trofia 
elevato, condizioni ipossiche e anossiche delle acque bentiche con stati di 
sofferenza degli organismi bentici. 

Disaggregando i risultati acquisiti nelle 27 stazioni nelle tre subaree citate, si 
evince che, mentre le zone settentrionale e centrale (Goro-Ravenna), 
(Ravenna-Rimini) si attestano nello Stato ambientale “MEDIOCRE” (Indice 
TRIX 5.69 e 5.25) rispettivamente, quella meridionale (Rimini-Cattolica) si 
posiziona nello Stato ambientale “BUONO” con valori di TRIX equivalenti a 
4.60. 
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Figura 10-42 Distribuzione spaziale dell’indice trofico (TRIX) nelle acque costiere (2004) 
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Rispetto al 2002 è risultato un abbassamento della classe di appartenenza del 
TRIX per le aree settentrionale e meridionale con un miglioramento 
statisticamente significativo per le due subzone, mentre in confronto con 
l’andamento del 2003 (particolarmente siccitoso e caratterizzato da bassi 
apporti da Po) è risultato un peggioramento generale della situazione con 
particolare riferimento alla zona centrale della costa che ha subito un 
innalzamento di classe passando da uno stato trofico “BUONO” ad uno 
“MEDIOCRE”. 

Per quanto riguarda la concentrazioni degli inquinanti chimici nel Biota (mitili) 
e nei sedimenti, che vanno ad integrare la classificazione di Stato Ambientale, 
pur evidenziando, in termini generali, un trend in diminuzione da nord verso 
sud come per gli anni precedenti, non si osservano variazioni significative 
rispetto al corpo idrico di riferimento che è stato individuato nella zona più a 
sud della costa emiliano-romagnola, area influenzata in misura minore dagli 
apporti sia di origine costiera, sia di origine padana. 

In definitiva le concentrazioni di metalli pesanti, IPA, PCB e Pesticidi, nelle 
matrici indicate, non alterano il giudizio di Stato ambientale che emerge 
dall'applicazione dell’Indice Trofico TRIX. 

Infatti i valori di inquinanti chimici nei sedimenti nonché il loro bioaccumulo nel 
biota non risultano superiori alle soglie previste dalle normative esistenti ed i 
test di tossicità effettuati sugli organismi testati, non hanno evidenziato alcuna 
situazione di tossicità e solamente in alcuni casi è risultata una tossicità lieve 
dei sedimenti. 

Inoltre le concentrazioni degli inquinanti chimici raggiunte nelle matrici 
sedimenti e biota, risultano, nella maggior parte dei casi, al di sotto 
dell’intervallo medio riportato dalla letteratura per le acque costiere 
dell’Adriatico e comunque inferiori i limiti previsti dalla Tab. 2 (Standard di 
qualità dei sedimenti delle acque marine) del D.M. 6/11/2003 n. 367. 

Da rilevare il forte incremento dell’indice durante il mese di maggio con valori 
superiori a 7 in tutte le stazioni sia in costa nord che al largo; questo periodo è 
stato caratterizzato da fioriture microalgali sviluppatesi a seguito dei 
consistenti apporti dal bacino padano. 

10.4.3.2 Acque marino costiere nel Veneto  

La fascia marino-costiera del Veneto risulta essere per la propria 
conformazione particolarmente sensibile e vulnerabile, soprattutto nella zona 
a sud di Chioggia; i fattori che la rendono tale sono rappresentati dalla scarsa 
profondità dei fondali e dalla loro composizione granulometrica (fondali a 
prevalenza sabbiosa), dalla conformazione della costa, dalla presenza di 
numerosi sbocchi fluviali (che agiscono in termini di qualità e quantità di 
apporti), dalle condizioni idrodinamiche tipiche di bacino e, non ultime, dalle 
influenze meteoclimatiche.  

Per quanto riguarda la caratterizzazione trofica delle acque marino-costiere 
l’area da Chioggia al confine regionale con l’Emilia Romagna risulta 
caratterizzata, nel 2004, da valori medi annui di indice trofico TRIX compresi 
tra 5 e 6 (classe mediocre) con la stazione antistante la foce del Po di Pila 
(transetto 601) nella classe Scadente (TRIX tra 6 e 8).  



0  

 

558

In relazione al controllo sulla eutrofizzazione, si è riscontrata nel corso del 
2004 una situazione di anomala ed eccessiva proliferazione di fitoplancton 
rilevata presso la stazione 16010 (Po di Pila) nella campagna del mese di 
febbraio; l’area infatti è stata interessata da un esteso bloom superficiale a 
Skeletonema costatum, con valori superiori a 27.366.000 cell/l, che ha 
provocato una evidente colorazione verde-marrone dell’acqua. Il transetto 601 
(fronte Po di Pila) è stato caratterizzato in tutte le stazioni da concentrazioni 
elevate di ossigeno disciolto, di pH e di nutrienti disciolti e valori di salinità 
particolarmente bassi rispetto agli altri transetti monitorati nel corso della 
campagna. 

Per quanto riguarda le mucillagini occorre rilevare che, nel corso degli ultimi 
anni, le mucillagini si sono manifestate lungo la costa veneta senza tuttavia 
portare a condizioni di particolare drasticità per l’ecosistema marino. 

Sulla matrice sedimento invece, su cui, oltre ad effettuare test 
ecotossicologici, vengono analizzati gli Idrocarburi clorurati, il DD’s, i 
PoliCloroBifenili, gli Idrocarburi Policiclici Aromatici, i Composti organostannici 
e i metalli, nel corso del 2004, non sono state osservate concentrazioni 
superiori agli standard di riferimento indicati dal D.M. 367/2003; tuttavia le 
concentrazioni di alcuni dei metalli indagati sono risultate talvolta superiori a 
quelle indicate, evidenziando una situazione di contaminazione preesistente 
del sistema, in particolare per la stazione posta a circa 8 km da Cavallino-
Treporti. I risultati dei test ecotossicologici effettuati sulla matrice evidenziano 
una situazione di assenza di tossicità in quasi tutte le zone monitorate, ad 
eccezione della stazione del Cavallino che presente una situazione di bassa 
tossicità al test su Vibrio fischeri (fase solida) e con un solo caso di media 
tossicità, sempre allo stesso test, rilevato alla stazione localizzata a 740 m 
dalla costa nell’area antistante il Po di Pila a marzo 2004.  

Al fine di valutare la situazione anche nei sedimenti più prossimi alla costa, da 
gennaio 2004 vengono effettuati studi ecotossicologici più estesi su campioni 
prelevati a 500 m dalla linea di costa con cadenza mensile. Si tratta di stazioni 
che dall’analisi granulometrica presentano una forte prevalenza di sabbia e 
che, proprio per la vicinanza alla costa, risentono maggiormente dell’apporto 
di tipo fluviale sia in termini di solidi sospesi che di sostanze inquinanti: qui il 
sedimento, a causa delle basse profondità e per propria costituzione, è 
soggetto a movimentazione per effetto ondoso. Anche in questo caso i test, 
effettuati su Vibrio fischeri (fase solida e liquida), Dunaliella terctiolecta e 
Brachionus plicatilis, hanno dimostrato assenza di tossicità su tutti i campioni 
prelevati lungo la costa veneta ad eccezione di quattro campioni prelevati 
presso la stazione antistante la foce del Po di Pila (16014), che hanno 
presentato, al test su Vibrio fischeri (fase solida), una lieve tossicità nei mesi 
di aprile, maggio, giugno e novembre 2004. 
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11 Analisi economica degli utilizzi idrici 

11.1 Mappa istituzionale dei servizi idrici nel 
bacino del Po 

La gestione delle risorse idriche nel Bacino del Po è caratterizzata 
dall’intreccio di numerosi soggetti istituzionali. Si possono distinguere due 
livelli di analisi, uno relativo alla pianificazione degli usi della risorsa, il 
secondo relativo alla gestione dei servizi. 

In riferimento al primo livello, la pianificazione della risorsa è definita a scala di 
bacino, ai sensi dell’art. 1 della L. 183/89. Il bacino idrografico è inteso come 
"il territorio dal quale le acque pluviali o di fusione delle nevi e dei ghiacciai, 
defluendo in superficie, si raccolgono in un determinato corso d'acqua 
direttamente o a mezzo di affluenti, nonché il territorio che può essere allagato 
dalle acque del medesimo corso d'acqua, ivi compresi i suoi rami terminali con 
le foci in mare ed il litorale marittimo prospiciente" (art.1). La stessa norma 
individua sei Autorità di Bacino nazionali, tra cui anche quella del fiume Po, 
deputate alla redazione di altrettanti Piani di Bacino. Ogni piano dovrà 
regolare la difesa dalle acque, la conservazione, la difesa e la valorizzazione 
del suolo, la salvaguardia della qualità delle acque superficiali e sotterranee e 
il loro disinquinamento, la compatibilità ambientale dei sistemi produttivi, la 
salvaguardia dell'ambiente naturale, l'acquisizione e la diffusione dei dati volti 
ad informare il pubblico. La legge 183/1989 prevede che il Piano di Bacino 
debba riuscire a risolvere i conflitti ambientali, anche attraverso l’utilizzo 
dell’analisi costi-benefici. 

Per quanto concerne la gestione dei servizi idrici, si distinguono: 

 i gestori dei servizi idrici civili, che consentono l’adduzione e la 
distribuzione della risorsa agli utenti, e l’eventuale collettamento e 
depurazione dei reflui; 

 i consorzi di bonifica, che curano la distribuzione dell’acqua agli 
agricoltori; 

In riferimento agli usi idropotabili, la L. 36/94 (nota come Legge Galli) ha 
riformato completamente il sistema di gestione dei servizi idrici civili, con 
l’obiettivo di superare la frammentazione degli enti gestori allora esistenti, di 
industrializzare il sistema e di rendere finanziariamente autonome le realtà di 
gestione rispetto ai trasferimenti pubblici. È stata stabilito il principio della 
gestione unitaria a livello di Ambito Territoriale Ottimale (ATO), con un unico 
soggetto deputato alla gestione del servizio idrico integrato (SII: acquedotto, 
fognatura e depurazione). La legge stabilisce che i confini degli ATO debbano 
coincidere con i bacini idrografici, prevedendo la possibilità di articolare il 
servizio in sub-ambiti. Di fatto, gli ATO individuati dalle Regioni coincidono 
nella maggior parte dei casi con i confini amministrativi delle province. La 
scelta dell’ente gestore d’ambito deve essere effettuata dall’Assemblea 
d’Ambito (AATO), costituita da tutti i comuni ricadenti nell’Ambito. L’AATO, 
prima di tale affidamento, deve redigere il Piano d’Ambito, lo strumento di 
pianificazione degli investimenti futuri, effettuando in primo luogo una 
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ricognizione delle infrastrutture esistenti, allo scopo di individuare gli interventi 
necessari a mantenere le infrastrutture esistenti o gli interventi necessari a 
recepire le direttive comunitarie. Dopo la definizione di questi interventi, è 
possibile individuare la tariffa per il SII che, nella volontà del legislatore 
italiano, dovrebbe costituire lo strumento di finanziamento per il SII, definita 
come “corrispettivo del servizio idrico integrato”. Questa va definita a livello di 
ATO, tenendo in considerazione sia i costi operativi che di capitale, allo scopo 
di coprire tutti gli investimenti previsti dal Piano d’Ambito. La legge stabilisce 
che la tariffa prenda in considerazione il principio dell’equità, rendendo 
possibile una struttura progressiva delle tariffe. 

La riforma, a dodici anni dall’attuazione della legge, non si può dire ancora 
conclusa. Ha subito tuttavia un’accelerazione negli ultimi anni, come 
testimoniano i rapporti redatti dal Comitato di Vigilanza per l’Uso delle Risorse 
Idriche (COVIRI, 2003; 2004; 2005).   

Il gestore d’ambito serve sia utenti civili (famiglie), sia esercizi commerciali e 
piccole utenze industriali ed agricole, applicando tariffe diverse a diverse 
categorie di utenti. Per quanto concerne gli usi industriali, è molto diffuso 
l’auto-approvvigionamento, attraverso pozzi o acquedotti privati. 

Per quanto riguarda gli usi agricoli, i soggetti gestori di riferimento sono i 
Consorzi di Bonifica. L’attività di Bonifica riguarda tutti gli insediamenti 
presenti nel comprensorio, tanto quelli agricoli come quelli extra agricoli. Per 
questa ragione, tutti i possessori di immobili o appezzamenti di terreno entro il 
comprensorio del consorzio sono tenuti a pagare un contributo obbligatorio. I 
consorzi di bonifica svolgono in particolare le seguenti attività: 

 realizzazione delle opere pubbliche di bonifica (canali, impianti idrovori, 
manufatti, apparecchiature, tele-controllo, ecc.) attraverso lo strumento 
amministrativo della concessione/delega da parte dello Stato e della 
Regione; 

 manutenzione ordinaria e straordinaria dei canali di bonifica e degli 
innumerevoli manufatti di regolazione e manovra,  

 soddisfacimento del servizio irriguo in agricoltura; 

 mantenimento della portata minima vitale all’interno della canalizzazione 
che attraversa i centri urbani. 

La Figura 11-1 sintetizza le relazioni tra disponibilità della risorsa, enti gestori 
e usi settoriali della risorsa. 
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Figura 11-1 Relazioni tra disponibilità della risorsa, enti gestori e usi settoriali della risorsa 

11.2 Caratterizzazione degli usi attuali 
dell’acqua nel bacino del Po 

Il bilancio idrico del bacino del Po è fortemente influenzato dall’azione 
antropica, essendo il bacino più popolato dell’Italia. La disponibilità di risorse 
idriche, nel suo complesso, è elevata; tuttavia sono presenti dei problemi di 
scarsità locali o in condizioni particolari (siccità). 

Il prelievo riguarda prevalentemente le acque superficiali (25.000 milioni di 
m3), di cui il 60% destinate all’irrigazione e il 40% circa all’industria. Solo una 
piccola frazione di acque superficiali (stimati in circa 190 milioni di m3) è 
captata dai servizi di acquedotto. 

Le acque sotterranee sono prelevate per scopi potabili (circa 2.500 milioni di 
m3) ed industriali (circa 1.500 milioni di m3).  

Nella Figura 11-2 è riportato, in maniera schematica, il bilancio idrico 
antropizzato del bacino del Po. Le linee tratteggiate stanno ad indicare la 
mancata conoscenza quantitativa del uso dell’acqua o della disponibilità del 
dato. 

Per quanto riguarda la ripartizione degli usi, questi sono stati ampiamente 
descritti nei capitoli precedenti e quindi nei paragrafi che seguono in relazione 
a questi si farà riferimento a quanto già illustrato. 
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Figura 11-2 Bilancio idrico “antropizzato” del bacino del Po (volumi in 106 m3) 

11.3 Valore economico degli usi dell’acqua 

11.3.1 Valore per gli usi civili 

Il valore degli usi idropotabili é approssimabile attraverso il costo della migliore 
alternativa: l’idea di fondo di questo approccio è che, qualora una fonte 
(superficiale o sotterranea) dovesse risultare inutilizzabile a fini idropotabili, la 
disponibilità degli utilizzatori per l’approvvigionamento idropotabile sarà 
almeno pari a quanto questi dovranno spendere per sostituire la fonte 
compromessa con una avente le caratteristiche di potabilità. 

Con questa premessa, risulta evidente che non è possibile fornire un ordine di 
grandezza del valore degli usi civili per il bacino del Po, essendo questo 
dipendente dalla fonte alternativa scelta nei singoli casi esaminati. Sarà 
pertanto necessario individuare, in prima battuta, le situazioni potenzialmente 
compromesse a cui il ragionamento potrebbe applicarsi. 
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Volendo impostando l’analisi in questo modo, una volta identificate le fonti a 
rischio, la prima fase dell’analisi consisterà nel calcolare un indicatore di costo 
operativo per tipologia di risorsa estratta. A questo andrà sommato il costo del 
capitale necessario a trasportare la risorsa da un punto ad un altro (vale a dire 
i costi delle condotte idriche), ottenendo pertanto il costo totale della migliore 
alternativa. 

Nella Tabella 11-1 sono indicati i costi di potabilizzazione per m3, riferiti alle 
fonti sotterranee, forniti da un ente gestore operante nel Bacino del Po. A 
questi vanno aggiunti i costi necessari a trasportare la risorsa dal punto di 
prelievo più distante. A titolo esemplificativo, ipotizzando un diametro delle 
condotte di adduzione di cm 150, otteniamo un costo pari a 882,35 €/ml. 

Tabella 11-1 Costi di esercizio in diverse fasi di prelievo e potabilizzazione di acque sotterranee 
in Pianura Padana - Fonte: CAP Gestione spa 

Fasi Costo di esercizio(€/m3) 

Solo pompaggio 0,0876 

Filtrazione a carboni attivi (per rimozione solventi organici 
clorurati) 

0,0834 

Trattamento ad osmosi (per rimozione nitrati, calcio, ecc.) 0,1397 

 

Per quanto riguarda i costi di potabilizzazione di acque superficiali, il costo 
operativo di potabilizzazione è desunto dalla letteratura esistente (Fontana e 
Inchingalo, 1996). Gli autori stimano la disponibilità a pagare per gli usi 
municipali come costo sostenuto per fornire acqua potabile alla collettività, 
nell’ipotesi che i prelievi agricoli a monte di Firenze diminuissero il deflusso 
minimo in corrispondenza del potabilizzatore. Nel caso in esame, lo studio 
ipotizza una relazione inversa tra deflusso in alveo e carico inquinante per m3. 
In altri termini, quando aumenta il deflusso a monte del potabilizzatore, i costi 
di potabilizzazione diminuiscono, essendo i carichi inquinanti maggiormente 
diluiti. Con questo assunto, lo studio stima i costi totali e marginali di 
potabilizzazione al variare del deflusso in alveo, considerando tre livelli 
qualitativi di trattamento: 

 acque che necessitano semplici operazioni di trattamento (es. 
filtrazione) – classe A; 

 acque sottoposte a trattamenti di sedimentazione e filtrazione – classe 
B; 

 acque che necessitano di sofisticate operazioni di trattamento – classe 
C. 

Considerando i costi dei reagenti, del personale e dell’energia elettrica, 
Fontana e Inchingalo ottengono delle stime che, nonostante si riferiscano al 
bacino dell’Arno, possono essere trasferite al Bacino del Fiume Po, data la 
somiglianza delle tecnologie utilizzate e dei costi del personale e per energia 
elettrica. La Tabella 11-2 riporta i costi unitari di potabilizzazione, ottenuti 
considerando le stime di Fontana e Inchingalo, opportunamente rivalutate 
secondo gli indici ISTAT e convertite in euro .  
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Tabella 11-2 Costi di esercizio in diverse fasi di prelievo e potabilizzazione di acque superficiali - 
Fonte: Fontana e Inchinalo (1996) 

Tipologia di trattamento Costi unitari (€/m3) 

Semplici operazioni di trattamento (es. filtrazione) 0,2015 

Trattamenti di sedimentazione e filtrazione 0,2758 

Sofisticate operazioni di trattamento 0,3787 

 

In questo caso, oltre ai costi operativi di potabilizzazione, vanno considerati 
anche i costi necessari a costruire i serbatoi, pari a 488 €/m3 (PRRA Regione 
Lombardia, 1991).  

Facendo riferimento alla seconda famiglia di metodologie di stima,che 
permette di ricavare una curva di domanda per gli usi domestici, non esistono 
in Italia numerosi studi che stimano la WTP per poter usufruire del servizio. Gli 
unici studi disponibili sono quelli di Cima (1998) e Press & Söderqvist (1996). 

Il primo studio (Cima, 1998), tuttavia, non fornisce un’indicazione precisa della 
WTP dei consumatori italiani. Questa indagine, infatti, in una prima parte 
analizza il grado di soddisfazione del servizio per gli utenti, utilizzando come 
indicatori la sicurezza, l’aspetto, il sapore e la continuità del servizio, e 
successivamente approfondisce aspetti relativi al costo e al finanziamento del 
servizio. In riferimento al costo attuale, la maggior parte degli intervistati (53%) 
ritiene che la spesa sostenuta sia adeguata (l’indagine rivela una spesa annua 
familiare di 261.000 lire ). Lo stesso studio mirava a studiare la reazione degli 
intervistati a un ipotetico aumento tariffario. A questo scopo, una domanda 
ipotizzava un aumento tariffario del 40-50% nei successivi 5 anni: il 71% del 
campione dichiara non ragionevole tale aumento. Sono pertanto necessari 
studi ad hoc per ottenere la curva di domanda per usi civili. 

La seconda indagine disponibile (Press e Söderqvist, 1996) consiste in uno 
studio di valutazione contingente relativa al miglioramento della qualità 
ambientale delle acque di falda della città di Milano. Lo studio, nato sull’onda 
dello scandalo dell’atrazina nei pozzi, si proponeva di valutare i benefici 
aggreganti derivanti da un beneficio della qualità delle acque di falda per 
confrontarli con i costi da sostenere per soddisfare gli standard europei. A tale 
scopo, lo scenario di policy ipotizzato consisteva nell’implementazione di 
Piano di gestione della risorsa, in cui Milano avrebbe continuato a rifornirsi 
dalla falda, e in cui gli standard comunitari sarebbero stati soddisfatti 
attraverso una limitazione delle pressione delle attività produttive (industriali 
ed agricole). I cittadini avrebbero dovuto contribuire finanziariamente 
all’implementazione di questo piano attraverso l’introduzione di un Fondo 
Speciale Vincolato. Un questionario è stato somministrato a circa 250 famiglie 
attraverso delle interviste effettuate di persona, indagando abitudini di 
consumo dell’acqua di rubinetto e chiedendo, attraverso una domanda sotto 
forma di referendum, la disponibilità a pagare per il miglioramento della qualità 
ambientale, qualora si dovesse presentare lo scenario descritto sopra. La 
WTP familiare annua media risulta pari a Lit. 645.000, per un beneficio 
aggregato pari a Lit. 343.785 milioni .  

Le stime ottenute da questo studio, come riconoscono gli stessi autori, 
risultano tuttavia più alte di quelle riscontrabili in studi simili (escludendo lo 
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studio di Jordan e Elnagheeb. La Tabella 11-3 riassume le principali 
metodologie di stima e i risultati di studi simili. 

Tabella 11-3 Rassegna della letteratura internazionale – WTP usi civili 

Studio Oggetto dello studio Metodo di indagine Stima della WTP Commenti 

Edwards S.F., 
1988, “Option price 
for groundwater 
protection”, Journal 
of Environmental 
Economics and 
management, 15: 
475-487. 

Prevenzione di 
contaminazioni future 
(incerte) da nitrati delle 
acque di falda utilizzate 
per 
l’approvvigionamento 
idropotabile. 

Questionario 
postale.Mezzo di 
pagamento: prestito, 
approvato attraverso un 
referendum.Open-ended 
question. 

Media variabile a 
seconda degli 
scenari (10). 

L’incertezza influisce 
sulla WTPForte 
influenza dei motivi 
altruistici (es. 
Bequest)Forte effetto 
del redditoPrezzo 
dell’acqua in bottiglia 
non significativo 

Schulz, S.D e 
Lindsay B.E., 1990, 
“The willingness to 
pay for groundwater 
protection”, Water 
resources research, 
26: 1869-1875. 

Piano di protezione 
ipotetico 

Questionario 
postale.Mezzo di 
pagamento: tassa sulla 
proprietàOfferta variabile. 

Media WTP: $ 129 
annui per 
famiglia;WTP 
media: $ 40. 

Variabili esplicative 
significative: reddito, 
valore dei terreni ed 
età.Variabili non 
significative: sesso, 
educazione, 
conoscenza delle 
questioni ambientali  

Jordan J.L., 
Elnagheeb A.H., 
1993, “Willingness 
to pay for 
improvements in 
drinking water 
quality”, Water 
Resource 
Research, 29: 237-
245.  

Miglioramento della 
qualità dell’acqua 
potabile 

Questionario 
postale.Mezzo di 
pagamento: tariffe 
idricheOfferta tramite 
payment card 

WTP mediana: $ 
760,60/anno per 
furniture 
pubbliche;$ 
1062,70 per pozzi 
privati 

Variabili esplicative 
significative: reddito, 
educazione, 
incertezza nella 
qualità dell’acqua,  
età.Variabili non 
significative: sesso, 
educazione, 
conoscenza delle 
questioni ambientali 

Koss P., Khawaja 
M.S., 2001, “The 
value of water 
supplì reliability in 
California: a 
contingent valuation 
study”, Water 
Policy, 3: 165-174 

Disponibilità a pagare 
per evitare interruzioni 
del servizio 

Questionario 
postale/telefonico.Mezzo 
di pagamento: aumento 
delle tariffe idriche.Offerta 
“double-bounded”. 

WTP media 
variabile tra 
$11,67/mese per 
evitare un 
razionamento del 
10% del servizio 
ogni 10 anni e 
$16,92/mese per 
evitare un 
razionamento del 
50% ogni 20 anni. 

Variabili esplicative 
significative: 
frequenza delle 
interruzioni e 
riduzioni.Variabili non 
significative: età, 
dimensione della 
famiglia. 

Barton D.W., “The 
transferability of 
benefit transfer: 
contingent valuation 
of water quality 
improvements in 
Costa Rica”, 
Ecological 
Economics, 42: 
147-164. 

Miglioramento della 
qualità delle acque 
costiere in seguito alla 
depurazione degli 
scarichi civili in due 
città del Costa Rica. 

Interviste di 
persona.Mezzo di 
pagamento: aumento 
delle tariffe per il servizio 
di fognatura.Offerta 
“double-bounded”. 

WTP media 
variabile in funzione 
del trattamento 
delle risposte 
negative (zero-
protest) tra $ 17.88 
e $ 8.76. 

Le variabili 
esplicative sono 
differenti nei due casi 
esaminati, rendendo 
problematico il 
trasferimento dei 
benefici.  

11.3.2 Valore per gli usi industriali 

Il valore dell’acqua per usi industriali nel breve periodo è stato stimato, ad un 
primo livello di approfondimento, con il valore aggiunto giornaliero generato da 
un metro cubo d’acqua.  
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L’acqua ha un valore molto elevato per il settore meccanico, di un ordine di 
grandezza superiore agli altri. Il valore più basso (circa 18 €/m3) è associato 
alle industrie conciarie (Tabella 11-4).  

Tabella 11-4 Valore dell’acqua per gli usi industriali nel Bacino del Po – 2001 - Fonte: 
Elaborazioni IEFE su dati ISTAT (2001) 

Settori manifatturieri Valore€/m3/giorno 

Industrie alimentari delle bevande e del tabacco 27,67 

Industrie tessili e dell’abbigliamento 38,64 

Industrie conciarie, fabbricazione di prodotti in cuoio, pelli e 
similari 

18,82 

Fabbricazione della pasta – carta, della carta e dei prodotti di 
carta, stampa e editoria 

43,77 

Fabbricazione di coke, raffinerie di petrolio, trattamento dei 
combustibili nucleari, Fabbricazione di prodotti chimici e di 
fibre sintetiche artificiali 

73,58 

Fabbricazione di prodotti della lavorazione di minerali non 
metalliferi 

72,43 

Produzione di metallo e fabbricazione di prodotti in metallo 55,02 

Fabbricazione di macchine ed apparecchi meccanici, 
Fabbricazione di macchine elettriche ed apparecchiature 
elettriche ed ottiche, Fabbricazione di mezzi di trasporto 

465,80 

Industria del legno e dei prodotti in legno, Fabbricazione di 
articoli in gomma e materie plastiche e Altre industrie 
manifatturiere 

83,88 

11.3.3 Valore per gli usi irrigui 

La stima del valore dell’acqua deve tenere conto dell’orizzonte temporale a cui 
si vuole fare riferimento, di breve o di lungo periodo. 

Tra i metodi di valutazione del valore dell’acqua nel medio-lungo periodo, 
l’approccio basato sul differenziale di reddito medio delle aziende “irrigate” e 
“non irrigate” non necessita di molte informazioni ma, ovviamente, fornisce 
una stima molto grossolana del valore dell’acqua in quanto non si addentra 
nella valutazione di dettaglio del benefici economici dell’utilizzo dell’acqua da 
parte dell’agricoltore, né tanto meno di quelli sociali. Inoltre tale metodologia 
fornisce una valutazione a livello territoriale e non a livello aziendale, 
riuscendo a fornire delle informazione sul differenziale di valore aggiunto 
prodotto nelle zone “irrigate-non irrigate”. 

A tale proposito, è stato condotto uno caso pilota su alcune aree del bacino de 
Po, utilizzando i dati resi disponibili dalla banca dati RICA. L’elaborazione ha 
riguardato la distinzione tra aziende irrigate (superficie irrigata>30% della 
SAU) e aziende non irrigate (superficie irrigata< 30% SAU). La soglia del 30% 
permette di individuare la media dei bilanci aziendali relativi a una determinata 
provincia che “traggono giovamento” dall’irrigazione. 

L’ulteriore elaborazione ha riguardato l’estrapolazione di almeno due 
orientamenti tecnico-economici (OTE) - seminativi e fruttiferi. L’OTE permette 
di individuare l’ordinamento produttivo prevalente, sia da un punto di vista 
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tecnico che economico. La distinzione dei due ordinamenti produttivi ci 
permette di individuare due bilanci rappresentativi di aziende irrigate (le due 
tipologie hanno strutture tecnico-economiche molto diverse) a livello 
provinciale, da confrontare con i corrispondenti bilanci di aziende “non 
irrigate”. 

Le elaborazioni effettuate riguardano solo alcune province: Ferrara e Bologna 
per i seminativi e Bologna, Ravenna e Forlì per i fruttiferi. Và peraltro 
sottolineato come nelle province di Ferrara e Bologna troviamo il 36% del 
seminativo presente in tutta la regione e nelle province di Bologna, Ravenna e 
Forlì è presente il 55% dei fruttiferi totali. Si può in ogni caso ritenere che le 
differenze fra le varie aree non siano tali da impedire un’estensione dei 
risultati raggiunti all’intero territorio regionale, con la sola avvertenza che nel 
caso dei seminativi è lecito attendersi valori maggiori per le colture inserite in 
filiere di produzioni di qualità. 

Sebbene le variabili che possono influire su tali risultati economici siano molte 
e richiedano di essere analizzate attraverso indagini conoscitive e strumenti di 
valutazione più precisi e site specific, si possono trarre le seguenti conclusioni: 

 i risultati appaiono meno ambigui per quanto riguarda l’ordinamento 
produttivo “fruttiferi”: il reddito delle aziende irrigate risulta sempre 
significativamente superiore a quello delle aziende non irrigate. Sarebbe 
opportuno indagare gli elementi che determinano la variabilità dei 
risultati da provincia a provincia e nel corso degli anni; 

 meno netti sono i risultati riguardanti i seminativi. Uno dei motivi riguarda 
la varietà delle colture comprese all’interno dell’ordinamento produttivo 
“seminativi”, colture che hanno idroesigenze e rese tra loro molto 
diverse. Sembra comunque di poter affermare che, anche per questo 
ordinamento, il reddito netto per unità di superficie delle aziende irrigate 
è superiore a quello delle aziende non irrigate. 

Trasferendo l’elaborazione a livello di bacino, si ottengono valori medi pari a 
309 €/ha per i seminativi (comprensivi delle coltivazioni foraggiere) e 3.682 
€/ha per le coltivazioni frutticole e ortive all’anno. 

Un metodo più sofisticato di stima del valore dell’acqua nel lungo periodo si 
basa sulla modellazione matematica a livello di aziende campione. Nell’ambito 
del progetto di ricerca WADI, è stato condotto un caso di studio italiano per 
valutare la curva di domanda dell’acqua per alcune colture caratteristiche 
dell’Italia (Gallerani et al., 2004). 

La domanda d’acqua è stata stimata attraverso un modello di 
programmazione matematica (prevalentemente lineare), calibrato sulla base 
di informazioni ottenute da indagini questionarie. La valutazione ha interessato 
3 colture tipiche del bacino del Po: cereali, riso, frutteti (Tabella 11-5). 
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Tabella 11-5 Caratteristiche principali dei 3 casi di studio - Fonte: WADI Project (2004) 

 Cereali Riso Frutteti 

Approvvigionamento idrico Po Po Canale Emiliano 
Romagnolo 

Sistema di distribuzione Canali aperti Canali aperti Canali aperti +  condotte in 
pressione 

Sistema d’irrigazione    

Prezzo dell’acqua 0,09 euro/m3 0,02 euro/m3 0,15 euro/m3 

Sistema tariffario superficiale volumetrico volumetrico 

SAU nel Consorzio (ha) 48.137 91.085 193.359 

SAU del sistema considerato 
(ha) 

27.919 11.582 21.675 

Superficie caso di studio (ha) 1.105 6.093 6.086 

Numero di aziende (ha) 26 86 1.479 

Dimensione media aziende 
(ha) 

42,5 70,8 4,1 

Metodologia per individuare le 
aziende rappresentative 

Interviste con esperti locali Cluster analysis e interviste 
con esperti locali 

Cluster analysis 

Numero di colture modellate 1 2 4 

 

La stima delle curve è stata fatta per 5 diversi scenari di prezzo dell’acqua al 
2010, riassunti in Tabella 11-6. 

Tabella 11-6 Il prezzo dell’acqua negli scenari individuati - Fonte: WADI Project (2004) 

 Agenda 
2000(baseline) 

World 
Agricultural 
Markets 

Global 
agricultural 
sustainability 

Provincial 
agriculture 

Local 
community 
agricolture 

Cereali 100 120 130 110 110 

Riso 100 110 120 100 95 

Frutta 100 130 140 120 140 

 

Nel caso dei cereali e del riso, la curva di domanda varia notevolmente da uno 
scenario all’altro. Le differenze sono particolarmente significative a prezzi 
bassi. Per quanto riguarda gli alberi da frutta, le curve di domanda risultano 
molto vicine, evidenziando la sostanziale stabilità del modello nei diversi 
scenari (Figura 11-3). 
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Figura 11-3 Curve di domanda d’acqua: (a) cereali, (b) riso e (c) alberi da frutta - Fonte: WADI 
Project (2004) 
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11.3.4 Valore per gli usi idroelettrici 

Ogni sistema idroelettrico presenta differenti livelli di efficienza nel trasformare 
l’acqua in energia. L’elevata eterogeneità dunque rende impossibile poter 
effettuare delle analisi “a scala di bacino”, obbligando ad effettuare analisi 
caso per caso o per una serie di tipologie di sistemi idroelettrici. 

Le stime dei costi di generazione elettrica da impianti idroelettrici non sono 
accurate come quelle per gli impianti termoelettrici, tuttavia la liberalizzazione 
del mercato dell’elettricità, il sostegno alle fonti rinnovabili e la direttiva sulle 
acque hanno stimolato la ricerca dei valori economici associati all’idroelettrico. 
Nel caso in esame, anche per gli usi idroelettrici, si è fatta una distinzione tra 
valore dell’acqua nel breve e nel lungo periodo. 

Considerando un orizzonte di breve, nella Tabella 11-7 sono riportate alcune 
valutazioni sui costi di generazione dell’energia idroelettrica, suddivisi per 
tipologia di impianto. 

Tabella 11-7 Costi di generazione elettrica da impianti idroelettrici 

Costi Fonte 

Piccolo idroelettrico: 44-130 €/MWh 

Grande idroelettrico: 15  €/MWh 

De Paoli e Lorenzoni (1999) 

Acqua fluente: 25-35  €/MWh 

Bacino: 35-45  €/MWh 

Bacino con pompaggio: 45 – 55 €/MWh 

Romerio (2002) 

Funzione lineare dei costi in funzione della potenza installata 
(in p/kWh): Ce = -0,00822 * P + 2,66 con 10 MW<P<100 
MW(38 – 27 €/MWh) 

MacLeon et al. (2005) 

Acqua fluente (salto < 25 m): 23,5 €/MWh 

Acqua fluente (salto > 25 m): 26,5 €/MWh 

Bacino: 29,7 €/MWh 

Bacino con pompaggio: 39,0 €/MWh 

Banfi et al. (2005) 

 

I costi industriali ed esterni per la produzione di energia elettrica, per le 
tipologie di impianti sono riportati in Tabella 11-8. Il costo totale dell’energia 
elettrica è dato quindi dalla somma dei costi industriali e dei costi esterni.  
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Tabella 11-8 Costi industriali ed esterni di generazione di energia elettrica attraverso diverse 
tipologie d’impianto - Fonte: De Paoli e Lorenzoni (1999), Banfi et al. (2005), 
elaborazione IEFE 

 Costo 
industriale 

Effetti locali e 
regionali 

Effetti 
globali(emissione 
di CO2) 

Costo esterno 
totale 

Costo totale 

 (€/MWh) (€/MWh) (€/MWh) (€/MWh) (€/MWh) 

Acqua fluente 
(<25m) 

23,5 4 - 4 27,5 

Acqua fluente 
(>25m) 

26,5 4 - 4 30,5 

Bacino 29,7 4 - 4 33,7 

Bacino con 
pompaggio 

39,0 4 - 4 43 

Gas Naturale 
(CC) 

78 6 11 17 95 

Gas naturale 
(TG) 

100 7 15 22 122 

 

In un recente studio scozzese (MacLeod et al., 2005) è stato riscontrato un 
valore molto basso dell’acqua per gli usi idroelettrici, se paragonato a quello 
per altri usi (Tabella 11-9). Il risultato viene attribuito al fatto che vi sia un 
significativo costo-opportunità associato all’uso dell’acqua per produrre 
energia elettrica. Il differenziale sottolinea l’esistenza di un implicito costo della 
risorsa nella struttura corrente di uso delle acque. Lo studio sottolinea che 
queste conclusioni abbiano una applicabilità limitata e che alcuni aspetti 
debbano essere approfonditi nel valutare il valore dell’acqua. 

Tabella 11-9 Confronto del valore di differenti usi dell’acqua in Scozia - Fonte: MacLeod et al. 
(2005) 

Uso dell’acqua Valore  (cent €/m3) Base 

Waste assimilation in aquaculture 2,7 – 20,51,0 WTP (avoided costs) Net back analysis 

Irrigazione patate 34 – 204733 Analysis of yield change in potato 
cropsNet back analysis 

Idroelettrico 0,1 Confronto con CC, con prezzo CO2 pari 
a 15 €/ton 

11.3.5 Valore per gli usi ricreativi 

Non esistono stime del valore totale degli usi ricreativi nel Bacino del Po. In 
linea teorica, questo è ottenibile considerando tutti i corpi idrici (laghi, fiumi, 
fasce costiere) caratterizzati dalla presenza turistica (sia stagionale che 
giornaliera) e calcolando il consumer surplus (CS) aggregato  imputabile 
all’uso della risorsa. A tale proposito, è stato condotto uno studio pilota, 
considerando gli usi ricreativi del Lago d’Idro (Paccagnan, 2005). Gli obiettivi 
del caso studio erano duplici: 
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 caratterizzare gli attuali usi ricreativi delle risorse idriche nel caso in 
esame; 

 valutare i benefici connessi a un miglioramento della qualità ambientale, 
allo scopo di determinare se e in che misura gli investimenti necessari al 
raggiungimento della qualità ambientale siano da considerare 
sproporzionati rispetto ai benefici. 

La metodologia di analisi è simile a quella descritta sopra per gli studi di 
Whitehead et al. (2000) e Hanley et al. (2003). Entrambi gli studi combinano 
metodologie di valutazione a preferenze rivelate ed espresse, per inferire i 
benefici derivanti da un miglioramento della qualità ambientale. 

L’idea è quella di quantificare l’incremento del numero di viaggi intrapresi e 
determinare di conseguenza la traslazione della curva di domanda, calcolando 
l’incremento di CS. Questo valore, confrontato con il costo degli interventi 
necessari a raggiungere lo stato qualitativo “buono”, permette di comprendere 
in quali circostanze gli interventi infrastrutturali siano eccessivamente costosi. 

Nel caso specifico, il Lago d’Idro presenta una qualità ambientale sufficiente. 
Lo stesso lago presenta dei conflitti nell’uso della risorsa: nella stagione 
estiva, infatti, i prelievi per usi agricoli determinano un abbassamento 
drammatico del livello del lago (oltre 6 metri). Esiste pertanto un problema di 
allocazione di una risorsa scarsa. 

I dati sono stati raccolti sul campo attraverso interviste dirette con i visitatori 
del lago: sono state raccolte informazioni relative al numero di viaggi attuali e 
potenziali (ipotizzando un miglioramento della qualità ambientale), ai costi di 
viaggio e alle distanze percorse, nonché le caratteristiche socio-economiche 
degli intervistati. 

L’analisi effettuata avvalora l’ipotesi che in seguito al miglioramento della 
qualità ambientale la curva di domanda per usi ricreativi trasla verso l’esterno 
(ossia aumenta). I risultati dell’analisi econometrica sono riassunti nella 
Tabella 11-10, dove si evince che il CS medio individuale è pari a 134€ e il 
cambiamento di CS in seguito al miglioramento della qualità ambientale è pari 
a 173€. 

Tabella 11-10 Stime dei benefici relativi agli usi ricreativi del Lago d’Idro (2005) - Fonte: 
Paccagnan (2005) 

Variabile  Coefficiente Standard Error 

CS Individuale  134.0848619       33.570795         

CS stagionale considerando la qualità 
ambientale attuale 

357.2712772       89.449924         

CS stagionale considerando il 
miglioramento di qualità ambientale  

530.2840022       132.76708         

Cambiamento di CS considerando il 
miglioramento di qualità ambientale  

173.0127250       43.317154         

 

Whitehead et al. (2000), tuttavia, nel loro studio enfatizzano come 
considerando solamente i partecipanti (vale a dire gli attuali viaggiatori) si 
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sovrastimi il vero CS del 40%. Assumendo lo stesso bias, possiamo 
concludere che nel caso del lago d’Idro il CS pro capite attuale sia pari a 
€80.45 e l’incremento sia di € 103.81, con benefici aggregati pari a, 
rispettivamente, € 10,191,844 e € 13,150,767. 

Queste stime possono essere confrontate con il valore economico degli usi 
concorrenti, per allocare in maniera efficiente la risorsa, e con gli investimenti 
necessari a raggiungere lo stato qualitativo buono, per ottenere delle 
indicazioni di policy.  

Nel secondo caso, per esempio, considerando l’anno in corso, visto che i costi 
di investimento per potenziare gli impianti di depurazione sono stimati in €27 
milioni annui, se il numero dei visitatori fosse almeno pari a 336.000, i costi di 
recepimento della WFD potrebbero essere giustificati solo sulla base dei 
benefici derivanti dagli usi ricreativi. 

 

11.4 Analisi dei trend 

L’analisi dei trend degli usi delle risorse idriche viene effettuata attraverso 
l’analisi di una serie di variabili (driver): 

 Popolazione 

 Superficie irrigata 

 Addetti. 

La domanda d’acqua viene dunque stimata attraverso dei coefficienti di 
fabbisogno per ogni componente (civile, irrigua, industriale). 

L’evoluzione della popolazione residente nel bacino del Po è caratterizzata da 
andamento positivo fino agli anni Ottanta del secolo scorso. Nelle ultime tre 
decadi la popolazione risulta prevalentemente stazionaria (Figura 11-4). 

Per quanto riguarda il contributo dell’agricoltura, le superfici irrigate nel bacino 
del Po sono in diminuzione: si è passati da 1,20 a 1,08 milioni di ettari, 
rispettivamente nel 1982 e nel 2000 (Figura 11-5).  

Analizzando i trend delle singole colture, si può notare una contrazione 
consistente delle foraggiere avvicendate e della soia, mentre risulta in 
aumento la coltivazione del mais (Figura 11-6).  

Infine si riporta l’andamento degli addetti del settore industriale manifatturiero 
nel Bacino del Po (Figura 11-7): in generale si nota una diminuzione degli 
addetti dell’industria manifatturiera. La contrazione maggiore si registra per le 
industrie tessili e per la fabbricazione dei mezzi di trasporto. 
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Figura 11-4 Andamento della popolazione residente nel Bacino del Po – Fonte: Elaborazioni IEFE 
su dati ISTAT 
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Figura 11-5 Andamento della superficie irrigata – Fonte: Elaborazioni IEFE su dati ISTAT 
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Figura 11-6 Coltivazioni prevalenti del Bacino del Po – Fonte: Elaborazioni IEFE su dati ISTAT 
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Figura 11-7 Andamento degli addetti dell’attività manifatturiera del Bacino del Po – Fonte: 
Elaborazioni IEFE su dati ISTAT 
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11.5 Valutazione del livello di copertura dei 
costi 

11.5.1 Servizio idrico civile 

La struttura tariffaria del servizio idrico integrato non è uniforme sul territorio 
del Bacino del Po, essendo definita dall’ente gestore d’ambito. In genere la 
struttura tariffaria si compone di un’aliquota base (applicabile fino a una quota 
stabilita dall’ente gestore) e da una (o più) aliquote di eccedenza, applicabili 
sulla quota residua. La struttura tariffaria risulta quindi progressiva, 
aumentando all’aumentare dell’acqua consumata. 

Allo scopo di definire il livello di copertura di costi, riportiamo di seguito le 
principali grandezze economiche riferibili al servizio idrico integrato. In 
particolare, la Tabella 11-12 riporta i dati di bilancio desumibili dai bilanci degli 
enti gestori operanti nel bacino del Po. Risulta che i ricavi tariffari coprono i 
costi operativi ma non i costi di capitale. 

Tabella 11-11 Dati di bilancio degli enti gestori, €/anno (2004) - Fonte: Elaborazioni IEFE su dati 
Comitato di Vigilanza sull’Uso delle Risorse Idriche (2005) 

 €/anno €/ab/anno 

Ricavi da tariffa 835.450.021 53 

Costi operativi totali 714.220.618 45 

Investimenti totali 296.899.165 19 

Finanziamenti pubblici per investimenti 50.925.217 3 

 

Le tariffe medie praticate dagli enti gestori operanti nel bacino del Po oscillano 
tra 0,30 e 1,40 €/m3, denotando una forte variabilità. I dati riportati sopra non 
sono tuttavia sufficienti a caratterizzare il grado di copertura dei costi secondo 
le indicazioni contenute nelle linee guida WATECO.  

E’ in atto, a livello di bacino, una valutazione della reale consistenza delle reti 
e del grado di mantenimento del capitale artificiale. Allo stato attuale dei lavori 
sono disponibili i risultati di due porzioni del territorio del bacino del Po. 

Nei due casi esaminati (Emilia Romagna e Lombardia) l’analisi economica si è 
soffermata sulla valutazione dell’impatto in tariffa degli interventi stabiliti dalle 
due aree considerate. Nonostante questo limite, la conoscenza della 
consistenza delle infrastrutture idriche ha permesso di considerare il valore del 
capitale a nuovo, allo scopo di valutare se le tariffe esistenti tenessero conto 
del reale deprezzamento delle infrastrutture. A tale proposito, da alcune 
simulazioni si desume che la tariffa attualmente applicata non consente di 
coprire i costi di capitale calcolati sul valore attuale (Figura 11-8). 
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Figura 11-8 Tariffe attualmente applicate e sostenibili – Emilia Romagna e Lombardia (2004) - 
Fonte: Elaborazioni IEFE 

 

Considerando: 

 le misure obbligatorie previste a livello regionale; 

 i costi di capitale calcolati a valori di rinnovo; 

 una remunerazione del capitale investito pari al 7% (come stabilito dalla 
l. 36/94); 

si ottiene la spesa annua per abitante, necessaria ad applicare il recupero 
totale del costo (Full Cost Recovery – FCR). Nel caso dell’Emilia Romagna la 
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spesa è variabile tra un massimo di 144,16€ e un minimo di 78,75€. La Figura 
11-9 scompone questo costo totale nelle sue componenti. 
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Figura 11-9 Investimento annuo per abitante (€/ab./anno) necessario all’applicazione del FCR - 
Fonte: Elaborazioni IEFE 

 

Questa stima è stata ottenuta fissando il tasso di remunerazione del capitale 
investito al 7% per i nuovi investimenti, come stabilito dalla normativa italiana, 
e del 2% per gli investimenti esistenti (immaginando cioè un costo del denaro 
molto vicino ai tassi di interesse pubblici).  

Risulta interessante valutare la sensitività di questi risultati al variare del tasso 
di interesse. E’ stato pertanto considerato tre scenari, variando il tasso di 
remunerazione: 

 scenario 1: 7% per i nuovi investimenti e 2% per gli asset esistenti; 

 scenario 2: tutti gli asset (nuovi ed esistenti) vengono remunerati al 7%; 

 scenario 3: tutti gli asset (nuovi ed esistenti) vengono remunerati al 2%. 

La Tabella 11-12 evidenzia gli impatti tariffari dei tre scenari e l’incidenza delle 
bollette idriche così determinate sul reddito familiare annuo. Mentre la tariffa 
c.d. “sostenibile” risulta abbordabile alle famiglie con redditi sulla media, per le 
famiglie a basso reddito le bollette idriche così determinate potrebbero 
incidere sul reddito annuo per quote eccessive. Volendo applicare quindi il 
FCR, dovrebbero essere parallelamente introdotti degli strumenti di 
perequazione tra famiglie ad alto-medio reddito e famiglie a basso reddito. 
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Tabella 11-12 Impatto sulle tariffe di diverse ipotesi di remunerazione del capitale investito - 
Fonte: Massarutto, 2005 

  Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 

Esistente 2% 7% 2% Tasso di 
remunerazione 

Nuovo 7% 7% 2% 

  Lombardia Emilia 
Romagna 

Lombardia Emilia 
Romagna 

Lombardia Emilia 
Romagna 

Gap tra i prezzi 
correnti e quelli 
ottenibili 
applicando il 
FCR (%) 

 181 75 354 169 149 75 

Media 0,7 1,2 1,2 1,9 0,7 1,2 Bolletta media 
come % del 
reddito familiare Range  0,4 - 1,8 0,8 - 1,9 0,7 - 2,3 1,3 - 2,6 0,4 - 1,7 0,8 - 2,8 

Media 3,1 3 4,9 4,8 2,8 3 Affordability 
index  

Range 1,8 - 7,3 2,2 - 4 3,0 - 9,8 3,4 - 5,6 1,7 - 7 2,1 - 3,8 

11.5.2 Servizi idrici per l’irrigazione 

Una prima stima del livello di copertura dei costi del servizio di irrigazione nel 
Nord Italia è stato effettuato nell’ambito del progetto di ricerca “Water pricing, 
the Common Agricultural Policy and irrigation water use”. Dall’analisi risultava 
che i costi operativi del servizio offerto dai Consorzi di bonifica avessero un 
grado di copertura variabile nell’intervallo 70-100%. Considerando i costi totali 
del servizio, il grado di copertura da parte delle entrate tariffarie si riduce, 
oscillando tra il 50% e il 80% (Tabella 11-13). 

Tabella 11-13 Struttura dei prezzi per il servizio d’irrigazione e recupero dei costi nel Nord Italia - 
Fonte: Massarutto (2001) 

Solo costi operativi  % 70 - 100 Recupero dei costi 
Costi totali  % 50 - 80 

Canone di prelievo  €/m3 0,0000006 Struttura dei canoni per 
irrigazione Adduzione e distribuzione  €/ha 50-150  

Struttura del prezzo   Per ha 

 

Bisogna tuttavia segnalare un progetto, attualmente in corso presso l’INEA, 
volto alla implementazione di un database georeferenziato sulle infrastrutture 
che permetterà la valutazione dei costi totali e la relativa copertura dei costi a 
livello italiano. 
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11.5.3 Costi sostenuti dall’industria 

L’Istituto Nazionale di Statistica (ISTAT) ha iniziato a pubblicare informazioni 
riguardanti le spese che le imprese sostengono per la protezione 
dell’ambiente. Le classi di spesa sono 9, di cui 3 fanno riferimento alle risorse 
idriche (classificazione CEPA). La classe “Gestione delle acque reflue” include 
tutte le attività e le azioni finalizzate alla prevenzione dell’inquinamento delle 
acque superficiali e alla raccolta e al trattamento delle acque reflue:  

 

 prevenzione dell’inquinamento delle acque attraverso modifiche dei 
processi produttivi; 

 reti fognarie; 

 depurazione delle acque reflue e trattamento dei fanghi prodotti a 
seguito della depurazione;  

 trattamento delle acque di raffreddamento; 

 monitoraggio e controllo della qualità delle acque marine e delle acque 
interne di superficie; 

 attività e azioni di regolamentazione ed amministrazione esclusivamente 
finalizzate alla gestione delle acque reflue. 

Sono escluse le attività e le azioni finalizzate alla protezione delle acque 
sotterranee (incluse nella classe “Protezione del suolo e delle acque 
sotterranee”) e quelle finalizzate al recupero e ripristino dei corpi idrici (incluse 
nella classe “Protezione della biodiversità e del paesaggio”). 

Le informazioni raccolte fanno riferimento alle spese per attività e azioni di 
prevenzione dei fenomeni di inquinamento e degrado ambientale, nonché di 
ripristino della qualità dell’ambiente. Si tratta delle spese (correnti e/o di 
investimento) che abbiano come scopo principale uno o più dei seguenti 
obiettivi: raccolta, trattamento, prevenzione, riduzione, eliminazione e 
monitoraggio dell’inquinamento nonché di ogni altra forma di degrado 
dell’ambiente. 

Sono escluse le spese sostenute per limitare l’utilizzo di risorse naturali (ad 
esempio il risparmio idrico); come anche le spese per attività che, pur 
esercitando un impatto favorevole sull’ambiente, sono effettuate per 
perseguire altri scopi principali, quali ad esempio igiene e sicurezza 
dell’ambiente di lavoro”. 

Gli investimenti in impianti e attrezzature per il controllo e l’abbattimento 
dell’inquinamento (detti anche interventi “end-of-pipe”) comprendono: 
investimenti per l'acquisto di apparecchiature, installazioni o dispositivi per il 
controllo e l'abbattimento dell'inquinamento, che sono aggiuntivi e identificabili 
separatamente rispetto alle attrezzature ed agli impianti produttivi  

Gli investimenti in impianti a ridotto impatto ambientale (o “integrati”) 
comprendono: investimenti per l'acquisto di attrezzature e impianti produttivi a 
ridotto impatto ambientale, la cui riduzione è dovuta ad apparecchiature, 
installazioni o dispositivi che costituiscono parte integrante degli impianti 
stessi e che, quindi, non sono identificabili separatamente. 
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Le spese correnti per attività di protezione dell’ambiente comprendono le 
spese sostenute per attività di protezione dell'ambiente svolte in proprio e/o 
spese per servizi acquistati all’esterno. Sono escluse le tasse e tutti i 
pagamenti ad Enti pubblici che non vengono effettuati come corrispettivo di un 
servizio. 

Le informazioni riportate in Tabella 11-14 rappresentano una prima 
valutazione dei costi sostenuti dalle imprese per gestire le problematiche 
connesse ai reflui. 

Tabella 11-14 Spese sostenute delle imprese per la gestione delle acque reflue (valore assoluto e 
percentuale rispetto alla totalità delle spese per la protezione dell’ambiente - Anno 
2001 - Fonte 7: Elaborazioni IEFE su dati ISTAT, Statistiche Ambientali, 2005 

Investimenti end of pipe 
(A) 

Investimenti integrati 
(B) 

Spese correnti (C) Spese totali (A + B + 
C) Macro 

Settori 
(103 euro) % (103 euro) % (103 euro) % (103 euro) %  

C. Estrazione 
di minerali 

5.412 12,5% 109 38,8% 14.162 25,8% 19.683 20,0% 

D. Attività 
manifatturiere 

183.837 30,1% 8.512 2,5% 100.237 17,6% 292.586 19,2% 

E. Produzione 
e 
distribuzione 
di energia 
elettrica, gas 
e acqua 

99.892 24,4% 1.883 7,7% 22.135 11,6% 123.910 19,8% 

F. Costruzioni 287 31,5% - 0,0% 49 1,2% 335 6,1% 

I. Trasporti, 
magazzinaggi
o e 
comunicazion
i 

5 2,4% - 0,0% 8 1,2% 13 1,4% 

O. Altri servizi 
pubblici, 
sociali e 
personali  

191 8,4% 15 3,1% 166 1,0% 373 1,9% 

Altre attività 
(G, H, J, K) 

2 0,5% 1 1,6% 75 13,8% 78 7,5% 

Totale  1.751.755 8,7% 3.472.851 8,9% 6.518.563 9,1% 11.743.169 9,0% 

11.5.4 Costi sproporzionati  

Come noto, l’obiettivo della Direttiva Quadro Acque è il raggiungimento del 
“buono” “stato ecologico” in tutti i corpi idrici entro il 2015, avendo come punto 
di riferimento la qualità del corpo idrico recettore. In altri termini, non sarà più 
sufficiente verificare che tutti gli scarichi idrici siano depurati a norma di legge, 
ma occorrerà valutare che la concentrazione di tali scarichi non impedisca il 
raggiungimento dello stato qualitativo buono.  

La norma prevede delle deroghe (sia in riferimento all’obiettivo di qualità che 
in relazione all’orizzonte temporale) per corpi idrici altamente modificati 
qualora i costi delle misure necessarie per perseguire questo obiettivo risultino 
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sproporzionati . Da un punto di vista strettamente economico, i costi di una 
misura di policy risultano sproporzionati qualora non siano compensati dai 
benefici derivanti dall’applicazione della misura stessa. Le linee guida redatte 
per l’implementazione della WFD (WATECO, 2002) chiariscono che queste 
deroghe non possono essere richieste solo sulla base della disproporzionalità 
dei costi. Non è sufficiente infatti che il programma di misure abbia dei costi 
non bilanciati dai benefici in termini di miglioramento della qualità ambientale. 
È necessario inoltre dimostrare che anche le misure alternative risultino 
eccessivamente costose. L’analisi costi-benefici va infine accompagnata da 
una valutazione dell’ability to pay dei soggetti su cui i costi di tali misure 
devono ricadere, nell’ottica del principio “chi inquina paga”. 

I fiumi Lambro, Severo e Olona rappresentano un esempio di corpi idrici 
altamente modificati. Dalla lettura del Piano di Tutela delle Acque redatto dalla 
Regione Lombardia (2004) si evince che tale bacino presenta uno stato 
ecologico “scadente”, non soddisfacendo pertanto ai requisiti di legge (D. Lgs. 
152/99). Andrà pertanto verificata, attraverso studi ad hoc, l’entità dei costi 
necessari al raggiungimento dello stato qualitativo “buono”, allo scopo di 
giustificare un’eventuale richiesta di deroga. 
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Svizzera
Francia

Corpi idrici influenti sui corpi idrici significativi

Laghi significativi

1 Lago di Garda o Benaco
2 Lago Maggiore o Verbano
3 Lago di Como o Lario
4 Lago d'Iseo o Sebino
5 Lago di Lugano o Ceresio
6 Lago d'Orta o Cusio
7 Lago di Varese
8 Lago d'Idro o Eridio
9 Lago Viverone o D'Azeglio

10 Lago di Mezzola
11 Lago di Pusiano
12 Lago di Garlate
13 Lago del Gallo o di Livigno
14 Lago di Oggiono
15 Lago di Comabbio
16 Lago di Molveno
17 Lago di Monate
18 Lago di Mantova Superiore

19 Lago d'Endine o Spinone
20 Lago di Ledro
21 Lago di Mergozzo
22 Lago Annone Ovest
23 Lago di Mantova Inferiore
24 Lago di Candia
25 Lago Alserio
26 Lago di Mantova di Mezzo
27 Lago Grande di Avigliana
28 Lago di Cavedine
29 Lago Valvestino

34 Lago Sirio
35 Lago Gabiersee
36 Lac du Verney

37 Lac Miserin
38 Lacs du Nivolet
39 Lac de la Bataille
40 Lac les Iles
41 Lac du Grand-Saint-Bernard
42 Lac Lillaz Est
43 Lac D'Arpy
44 Lac Blanc
45 Lac Lillaz Ovest
46 Lac de Ville
47 Lac de Chamole
48 Lac de Lot
49 Lac de Lou
50 Lac de Lechere
51 Lac de Loz

30 Lago di Toblino
31 Lac de Tsignanaz
32 Lago di Piano
33 Lago Trana

52 Lac Bleu
53 Lacs de Pellaud
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Area dei corsi d'acqua naturali alpini - tratto montano
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Grandi laghi alpini

Delta del Po
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Ambiti
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Fiume Po

Area asta del fiume Po - Tratto alto Po

Area asta del fiume Po - Tratto medio Po

Area asta del fiume Po - Tratto basso Po

Area dei corsi d'acqua naturali appenninici - tratto montano

Area dei corsi d'acqua naturali appenninici - tratto vallivo
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Rilievo appenninico ed alpino
Depositi morenici degli apparati glaciali pedealpini
con acquiferi localizzati
Depositi fluvio-glaciali e fluviali dell'alta pianura
pedealpina con trasmissività molto alta e falda
libera

Unità idrogeologiche di pianura
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Legenda fasce fluviali PAI (Piano Assetto Idrogeologico)
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ATO 1
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Densità dei capi totali allevati rispetto alla SAU (ISTAT - Censimento Agricoltura 2000)

PARMA

NA

AUTORITA' DI BACINO DEL FIUME PO

LICA IT ALI A

REPV

BB

> 1000

100 - 1000

10 - 100

5 - 10

1 - 5

0 - 1

Delimitazione del bacino
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Principali alterazioni morfologiche dei corpi idrici significativi
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Laghi principali
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Opere di ritenuta per la produzione di energia
idroelettrica o per l'approvvigionamento idropotabile
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB Grandi impianti di derivazione idrica

Classificazione dei corsi d'acqua e delle relative opere
idrauliche, istituita dal R.D. 25 luglio 1904 n. 523:

Opere di I categoria - fiumi di confine

Opere di II categoria - fiumi arginati e loro confluenti
parimenti arginati

Opere di III categoria - corsi d'acqua secondari arginati

Opere di III categoria - corsi d'acqua con opere
idrauliche discontinue
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Classificazione laghi: stato ecologico (SEL)

PARMA

NA

AUTORITA' DI BACINO DEL FIUME PO

LICA IT ALI A

REPV

BB

Delimitazione del bacino

Legenda

Territorio extranazionale

Capoluoghi di provinciaPARMAPARMAPARMAPARMAPARMAPARMAPARMAPARMAPARMA

Corpi idrici significativi

Laghi significativi

Corpi idrici influenti sui corpi idrici significativi

Pessimo(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

Scadente(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

Sufficiente(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

Buono(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

Elevato(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((

n.c.)

Punti di campionamento)
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Classificazione laghi: stato ambientale (SAL)

PARMA

NA

AUTORITA' DI BACINO DEL FIUME PO

LICA IT ALI A

REPV

BB

Delimitazione del bacino

Legenda

Territorio extranazionale

Capoluoghi di provinciaPARMAPARMAPARMAPARMAPARMAPARMAPARMAPARMAPARMA

Corpi idrici significativi

Laghi significativi

Corpi idrici influenti sui corpi idrici significativi
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n.c.)

Punti di campionamento)

SAL
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Classificazione acque sotterranee: stato chimico

PARMA

NA

AUTORITA' DI BACINO DEL FIUME PO

LICA IT ALI A

REPV

BB

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 0= I.A. nullo/trascurabile - S.C. scadente per cause naturali

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 1= I.A. nullo/trascurabile - S.C. elevato

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 2= I.A. ridotto/sostenibile sul lungo periodo - S.C. buono

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 3= I.A. significativo - S.C. sufficiente

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 4= I.A. rilevante - S.C. scadente

fffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffffff 4-0= S.C. scadente - origine inquinamento di incerta attribuzione
        (naturale o antropico)

Stato chimico 
(I.A. = impatto antropico; S.C. = stato chimico)

Delimitazione del bacino

Legenda

Limite di pianura

h Punti di prelievo



Classificazione acque sotterranee: stato quantitativo

PARMA

NA

AUTORITA' DI BACINO DEL FIUME PO

LICA IT ALI A

REPV

BB

Stato quantitativo (definito sull'intero corpo idrico sotterraneo)

A= I.A. nullo/trascurabile; equilibrio del bilancio idrogeologico,
     uso sostenibile sul lungo periodo
B= I.A. ridotto; lieve disequilibrio del bilancio;
     uso sostenibile sul lungo periodo
C= I.A. significativo;
     uso non sostenibile sul lungo periodo

D= I.A. nullo/trascurabile; scarsa potenzialità idrica naturale

(I.A. = impatto antropico)

Delimitazione del bacino

Legenda

Limite di pianura

Limite corpo idrico sotterraneo
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