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SERGIO RESOLA*

INDAGINI CHIMICO-FISICHE SUI LAGHI
DI GARDA, ISEO, IDRO E MORO

RIASSUNTO - Vengono sinteticamente descritti i risuliati di una indagine sui laghi bresciani Garda,
Iseo, ldro e Moro condoita 1ra I'ottobre 1988 ¢ Uaprile 1990 mediante quattro campagne di rilevamento,
In quest”arco di t1empo non sono mai stati osservati rimescolamenti profondi delle acque ed & stato confer-
mate lo stato meromittico dei laghi Idro ¢ Moro. | dati emersi permetiono di ordinare i laghi secondo
livelli di wrofia crescente nella seguente maniera: Garda < lseo = Moro < Idro.

SUMMARY - Physical-chemival research in the lokes Garda, Iseo, Idro and Moro (Bresciar. Resulis
of a rescarch abowt the lakes Garda, Iseo, Idro and Moro carried out from October 1988 1o April 1990
with four campaigns of survey, are synthetically described. During this period deep mixing of waters
was never observed and the meromittic state of lakes Idro and Moro was confirmed. The daiz so far
collected allow to list these lakes as follows, according to their levels of increasing trophic condition:
Garda < lseo = Moro < [Idro.

PREMESSA

E generalmente noto che il deterioramento della qualita delle acque lacustri &
in massima parte riconducibile ad un rapido innalzamento del loro livello trofico
¢, cioé, alla aceresciuta disponibilita di nutrienti (principalmente fosforo e azoto)
che negli ultimi decenni si & venuta a creare. Sono altrettanto note le profonde modi-
ficazioni dell’habitat che lo stato di eutrofizzazione determina.

L’indagine condotta ha inteso contribuire allo studio dello stato di salute di
questi nostri bacini e, anche, a creare una disponibilita di dati utile per una valuta-
zione della tendenza evolutiva, assieme ad altri lavori in letteratura (1.R.S.A., 1985;
Barpato, 1975 ¢ 1976; Cuiavpant, 1980).

MATERIALI E METODI

Dall’'ottobre 1988 all’aprile 1990 sono state effettuate sui laghi di Garda, Tseo,
Idro ¢ Moro quattro campagne di rilevamento, due primaverili ¢ due autunnali,
corrispondenti a periodi particolarmente significativi del ciclo stagionale e precisa-

* PMLLP.-ULO. Chimica, U.S.5.L. 41 Bresia.

mente al periodo di presumibile piena circolazione delle acque a fine inverno e al
termine della stagnazione estiva.

| campionamenti sono stati condotti nelle seite stazioni di prelievo localizzaie
come da fig. 1. Per ciascun lago & stata scelta una stazione in corrispondenza del
punio di massima profondita; inolire, nei bacini di magegiori dimensioni, il Garda
¢ I'lseo, sono state opportunamente scelte altre tre stazioni per un controllo pid
articolato,

In ciascuna stazione sono stati prelevati tre campioni, rispettivamente alla pro-
fondita di un metro dalla superficie, sul fondo ¢ a metd della colonna d’acqua,
i quali consentono di trarre informazioni il pitt possibile rappresentative delle condi-
zioni del lago nel suo complesso.

Per le modalita di campionamento e parte delle metodiche analitiche si rimanda
ad un precedente lavoro (Resora 5., 1990); le alire metodiche wiilizzate sono le se-
guenti:

Solfuri: metodo iodometrico (I.LR.S.A. 84)
Silicio: analisi spettrofotometrica ad emissione al plasma
Durezza totale: metodo complessometrico con EDTA (APHA 80)
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Fig. 1 - Localizzazione geografica dei laghi di Garda, lseo, ldro ¢ Moro ed ubicazione delle sette stazioni
di prelievo. Sono riportate l¢ profondita di campionamento, espresse in metri dalla superficie del lago
€ le lewere dell’alfabeto che individuane i campioni d'acqua ivi prelevari.
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Clorofilla a, Feofitina: metodica spettrofotometrica diffusa ufficiosamente dall’IR- 400
SA e pubblicata nel 1991.
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VALUTAZIONE DEI RISULTATI

I dati analitici emersi nel corso dell’indagine sono riportati nelle tabelle 11-VI. 250 —

Per semplificare la descrizione del quadro analitico, sono stati tracciati grafici
che correlano i punti di prelievo con i valori medi calcolati per i principali parametri o
sulle quattro campagne di rilevamento (figg. 2-11). In tal modo sono direttamente
confrontabili su uno stesso grafico le diverse condizioni osservate per tutti e quattro
i laghi indagati. 150

Il lago di Garda appare tra i quatto quello pili omogeneo. I valori della condu-
cibilith sono compresi tra 191 ¢ 234 pS/cm, la durezza tra 9.6 e 12.6 °F, il calcio
e i solfati rispettivamente tra 25 e 36 mg/l e tra 10 e 14 mg/l. Mediamente 'azoto 100
nitrico & di 300 pg/l, i nitriti e I'ammoniaca sono inferiori a 6 ug/l.

Buono risulta il contenuto di ossigeno disciolto anche alla massima profondita,
rinvenuio sempre superiore a 6 mg/l. La concenirazione del fosforo totale presenta
in genere valori contenuti, compresi tra 4 e 55 wg/l, con una media di 15 ug/l.

La stazione n. 3, individuata nel basso lago e rappresentativa di un area ritenuta 1]
scarsamente interessata dalla corrente e, percid, pill problematica per la presenza
di scarichi a lago, non ha invece mostrato chiari segni di un accumulo di nutrienti. L . .

Nel lago d'Iseo si sono osservate marcate differenze tra la superficie ¢ il fondo. Fig. 2 - Conducibilita e.sp. a 20°C (aS/cm).
La conducibilith passa mediamente da 240 a 290 uS/cm, la durezza da 13 a 16
°F, il calcio da 39 a 48 mg/l e i solfati da 46 a 57 mg/l.

I parametri pitl problematici per il lago sono il fosforo che tocca in profondita 0
a 107 ug/l & I'ossigeno disciolto che si riduce dai 10 mg/1 circa in superficie a poco
pit di 1 mg/l sul fondo, con un minimo osservato di 0.4 mg/l, nel marzo 1990,

I valori dell’'ammoniaca e dei nitriti, tuttavia, permangono a basse concentrazioni.

Nella parte meridionale del lago, controllata con la stazione n. 5, non si notano
sostanziali differenze rispetto alla parte nord considerate le rispettive profondita rag-
giunte. Si registra mediamente una modesta diminuzione del fosforo e della traspa-
renza ed un incremento dell’azoto nitrico.

Nel lago di Idro e nel lago Moro sono stati registrati gradienti di concentrazione
tra la superficie e il fondo pilt marcati rispetto all'lseo.

Nel lago d'Idro la durezza passa da 12 a 24°F, la conducibilita a 20°C da
210 a 390 wS/em, i solfati da 22 a 90 mg/1 ed il fosforo totale aumenia da 13
a 230 ug/l.

L'ossigeno disciolto & sempre risultato del tutto assente gia a meta colonna.
Le analisi del 25/12/88 hanno mostrato che solamente nei primi 30 m della colonna
la concenirazione di ossigeno disciolto & superiore a 5mg/l, e scende a 1.1 mg/l
solo 3 m pid in basso (1ab. V).

Sul fondo asfittico i nitrati sono sottoposti a processi riducenti & subiscono una
forte contrazione passando da 300 a 10 pg/l; nella trasformazione si genera azolo
ammoniacale che raggiunge concentrazioni di 1000 ug/l. L’ambiente riducente agisce
anche sui solfati formando acido solfidrico la cui concentrazione supera mediamente
i3 mp/l ABC DEF GH I

La causa della elevata concentrazione di fosforo riscontrabile nella ipolimnio
¢ da auribuire in prevalenza alla sedimentazione della materia organica proveniente Fig. 3 - Calcio come Ca (mg/1).

A BC DEF GH I
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Fig. 4 - Solfaii come SO (mg/).
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dalla superficie, in particolar modo durante il periodo della stratificazione estiva.
Cosi il lago funziona come un depuratore: la presenza di nutrienti nello strato super-
ficiale favorisce lo sviluppo delle alghe, alla cui morte segue il trascinamento sul
fondo del materiale organico, lasciando depurate le acque di superficie che fuorie-
scono dal lago per sfioramento. Nel contempo, il materiale organico depositato sul
fondo subisce una trasformazione chimica implicante un forte consumo di ossigeno.
Non essendo questo debitamente reintegrato (es. mediante il rimescolamento con
le acque superficiali ossigenate) si crea localmente un ambiente adatio a produrre
composti tossici ¢ maleodoranti (ammoniaca, idrogeno solforato, ecc.). Sul fondo,
il processo di accumulo della sostanza organica prosegue fino a che ¢ssa non rag-
giunge lo strato d'acqua superficiale rimescolato. Solo quest’ultimo strato sara, per-
cid, in grado di ospitare organismi viventi. Nel lago d'ldro tale zona risulta corri-
spondere ad uno spessore di 30-35 m.

Il lago Moro presenta una situazione analoga a guella gia deseritta per il lago
d'ldro. La forte e perdurante stratificazione delle acque ha determinato un notevole
depauperamento di ossigeno disciolto negli strati inferiori ¢ la sua concentrazione
sul fondo & assai prossima a zero. Parallelamente si registra sul fondo la mancanza
di nitrati ¢ di nitriti ¢ la presenza di ammoniaca e di acido solfidrico.

La bassa profondita del lago Moro, tutiavia, poirebbe consentire un rimescola-
menito delle acque, anche parziale, in grado di ossigenarle.

CONCLUSIONI

Si @ osservata per 'intera durata dell’indagine una sostanziale ripetibilita dei
dati relativi ai laghi di Garda, Iseo ¢ Idro. Nell’arco di un cosi breve periodo di
tempo non ¢ stata osservata, percid, alcuna evoluzione di tendenza.

Solamente nel lago Moro, che & il pit piccolo dei laghi controllati e, quindi,
quello che risente maggiormente dei cambiamenti quali-quantitativi degli apporti a
lago, si & osservato nell'ipolimnio un progressivo peggioramento di qualitd, con un
aumento di azoto ammoniacale, fosforo e solfuri ed una diminuzione di ossigeno
disciolto, nitrati e nitriti.

In nessuno dei quatiro laghi indagati si ¢ mai osservato alcun rimescolamento
verticale completo delle acque, atteso nei campionamenti tardo invernali, allorché
le condizioni meteoclimatiche potevano essere le pit favorevoli. Mancando in tal
modo di dati relativi ad una condizione di completa omogeneizzazione delle acque,
la valutazione dello stato trofico pud essere tracciata a grandi linee wilizzando i
valori medi misurati per i singoli parametri. Confrontando i quattro laghi con i
criteri della trasparenza, della concentrazione media dei nwirienti, della clorofilla
¢ del contenuto di ossigeno disciolto ipolimnico, in considerazione delle metodologie
avanzate da U.S.E.P.A., 1974 e O.E.C.D., 1982 & possibile stilare una scala indicati-
va di trofia crescente cosi fawta: Garda < Iseo = Moro < ldro.

Ovviamente I'inguinamento di un lago non necessita solo di una stima ma deve
essere ricondotto a livelli accettabili nel pit breve tempo possibile. Sui laghi di Garda
e di Iseo risultano in fase di avanzata realizzazione interventi di risanamento me-
diante collertamento e trattamento degli scarichi civili (Boxoso e Nurizzo, 1983).
Sono scarse, invece, le opere realizzate sui laghi Idro e Moro. 1 dati emersi dalla
presente indagine suggeriscono di intervenire prontamente su guesti due bacini prio-
ritariamente operando una emunzione selettiva delle acque, lasciando, ciog, defluire
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tramite idonee _copdotte le acque del fondo ricche di nutrienti e tratenendo, invec
quelle superficiali ormai depurate del lago stesso,

Tab. I - Principali caratteristiche morfometriche e idrologiche dei laghi di Garda, Iseo, Idro ¢ Mor

Laghi Garda Iseo Idro Moro
Superficie lago (Km?) 368 60,9 11,5 0,17
Superficie bacino (Km?) 2290 1736 617 1.8
Quota s.l.m. (m) (] 186 368 380
Volume d'acqua (milioni di m¥) 49030 TE0D 747 -
Profondith massima (m) 350 258 120 40
Tempo teorico di ricambio {anni) 26.6 4.1 0.99 —
Portata media emissario (m'/s) 58.4 58.7 218 —

Tab. Il - Risultati d'analisi delle acque del lago di Garda (ottobre 1988-aprile 1990).
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Tab. I - Risuliati d’analisi delle acque del lago d’lsco (owobre 1988-marzo 1990).

Tab. VI - Risultati d'analisi delle acque del lago Moro (ottobre 1988-marzo 1990).
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Tab. IV - Risuhati d’analisi delle seque del lago d'ldro (ottobre 1988-marzo 19940).
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Tab. V - Lago d'Idro: analisi in colonna d'acqua della temperatura ¢ dell’ossigeno disciolto (25 novembre

19338).
Profondith (m) =1 — 0 -0 -3 - 35 - 40 =45 =50
Temperatura (*C) 8.2 8.3 7.9 7.1 6.8 6.7 6.6 5.7
Qssigeno dise. (mg/1) 8.5 8.4 6.6 5.3 1.1 0.4 0.3 < 0.
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