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Riassunto esteso

Il presente rapporto descrive le attivita di ricerca condotte nell’ambito del progetto WAEES tra Aprile e
Giugno 2007. Il rapporto € suddiviso in tre capitoli che illustrano rispettivamente: l'istallazione del sistema di
idrometri sui torrenti Cosia e Breggia (Capitolo 1), il quadro completo dei dati di qualita raccolti durante
I'esperimento pilota condotto dal 2 al 7 ottobre 2006 (Capitolo 2) e lo stato di avanzamento del progetto
(Capitolo 3).

L'istallazione del sistema di idrometri sui torrenti Cosia e Breggia € stato completato nel mese di maggio
2007. Entrambi i sistemi alloggiano un set di sensori per la misura del livello del torrente e della temperatura
dell'acqua e inviano i dati raccolti via modem a un computer collocato nella sede dellIRSA-CNR di Brugherio
dove i dati sono sottoposti a controllo di qualita e archiviati in un database relazionale. L’idrometro sul
Torrente Cosia é dotato, inoltre, di un misuratore della velocita della corrente che & stato calibrato dopo
l'istallazione al fine di consentire una stima in continuo della velocita di corrente e, quindi, della portata del
torrente. Non essendo dotato di misuratore della velocita, I'idrometro sul Torrente Breggia necessita, invece,
di essere calibrato con una serie di misure di portata allo scopo di costruire una curva di calibrazione
livello/portata che consentira di stimare i valori della portata in entrata al lago dalle misurazioni di livello
svolte in continuo dallo strumento. A seguito dell'installazione dello strumento sono stati stimati i primi due
punti della curva di calibrazione rispettivamente a valori di livello pari a 31 e 40 cm. La curva di calibrazione
dell'idrometro sara completata nei prossimi mesi del progetto.

Una prima analisi dei dati prodotti dai due idrometri sottolinea che le risposte degli strumenti sono coerenti
con i dati di precipitazione relativi allo stesso periodo per la citta di Como. In particolare, i dati prodotti
dall'idrometro sul Breggia hanno indicato che, in condizioni di elevate precipitazioni, il torrente pud superare
1 metro di livello, mentre il massimo livello rilevato dall'idrometro sul Cosia € prossimo ai 50 cm. Nei prossimi
mesi del progetto una particolare attenzione sara dedicata a questi intensi eventi di piena durante i quali
sono veicolati i maggiori carichi di nutrienti algali e altre sostanze inquinanti di origine antropica.

Il quadro completo dei dati di qualita raccolti durante I'esperimento pilota conferma i risultati preliminari
presentati nel primo rapporto intermedio. In merito all’efficienza del miscelatore nel diluire la concentrazione
degli inquinanti in prossimita del miscelatore, i risultati ottenuti utilizzando il fosforo totale (TP) come
tracciante sono confermati dai risultati ottenuti con specie disciolte, quali il sodio, che mostrano un
andamento simile e un analogo processo di diluizione durante I'esperimento. In modo particolare la
specularita del’landamento del sodio, una specie conservativa non soggetta all’assorbimento (up take) del
fitoplancton e alla sedimentazione della sostanza organica, € particolarmente significativa in quanto
consente di isolare I'azione del miscelatore da altri processi competitori nella riduzione delle concentrazioni
delle specie chimiche. | risultati del programma di monitoraggio hanno, inoltre, confermato che, nonostante
le concentrazioni di fosforo disponibili per la crescita algale (fosforo reattivo, P-PO,4) nel Torrente Cosia siano
particolarmente elevate, esse diminuiscono drasticamente nel lago non superando mai i 10 ng P . Cio
suggerisce che, una volta entrato nel lago, il fosforo biodisponibile & rapidamente assorbito dalla
popolazione fitoplanctonica e utilizzato per la produzione primaria.

Infine, le attivita condotte durante la prima fase del progetto sono in linea con i passi intermedi previsti nel
piano di ricerca del progetto. La seconda parte del progetto sara finalizzata al completamento dell'inventario
delle sorgenti inquinanti, alla stima del carico di nutrienti e alla calibrazione del modello ecologico. Una volta
messo a punto, il modello sara utilizzato per progettare il sistema di miscelazione e per indirizzare le
politiche di riduzione dei nutrienti e delle sorgenti inquinanti al fine di ottimizzare il risanamento della
porzione meridionale del ramo occidentale del Lago di Como e, particolarmente, del primo bacino.
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Introduzione

Nel primo rapporto sullo stato di avanzamento (Aprile 2007) sono stati illustrati e discussi i principali risultati
dell'esperimento pilota condotto agli inizi di Ottobre 2006 con I'obiettivo principale di verificare I'efficienza del
miscelatore pilota nel favorire il ricambio delle acque tra il primo bacino del Lago di Como e la restante parte
del lago. L’esperimento pilota ha offerto, inoltre, la possibilita di studiare il meccanismo di dispersione del
Torrente Cosia nelle acque del lago. Entrambi gli studi sono stati condotti utilizzando come tracciante
conservativo la Rodamina WT. Sebbene le attivita sperimentali siano state indirizzante alla verifica del
meccanismo di funzionamento del miscelatore e della sua efficacia nel favorire il ricambio delle acque
superficiali nella porzione piu meridionale del ramo occidentale del Lago di Como, durante I'esperimento
pilota & stata condotta anche una campagna di monitoraggio della qualita delle acque che si € posta
I'obiettivo di tracciare un quadro delle condizioni limnologiche prima dell'accensione del miscelatore e dopo il
suo spegnimento e di verificare i possibili effetti di diluizione indotti dall'azione del miscelatore pilota su
traccianti idrochimici (es. fosforo totale e sodio) e biologici (es. clorofilla a). Il quadro limnologico iniziale e
quello finale sono stati tracciati analizzando campioni acquosi raccolti a diverse profondita in tre stazioni
collocate rispettivamente a 100 m (WQ1), 500 m (WQ2) e a 3.5 km (WQ3) dal miscelatore. In queste stazioni
la colonna d’acqua é stata campionata in superficie, nell’epilimnio, nel termoclinio e nell'ipolimnio. L’effetto di
diluizione indotto dal miscelatore & stato, invece, valutato campionando quotidianamente in WQ1 a tre
diverse profondita rappresentative dello strato superficiale, dell'intrusione indotta dal miscelatore e dello
strato intermedio tra la superficie e I'intrusione. | risultati dell’esperimento pilota sono riassunti di seguito.

Il rilascio della Rodamina in prossimita del miscelatore ha mostrato chiaramente la formazione di una
intrusione nel termoclinio di circa 5 metri di spessore. Grazie al forte gradiente verticale nelle concentrazioni
di ossigeno disciolto (con uno strato superficiale soprassaturo seguito da una lacuna di ossigeno a livello del
salto termico) € stato possibile seguire la formazione e il decorso dellintrusione nel termoclinio anche
attraverso il segnale dell'ossigeno. Le misure della Rodamina sono state utilizzate per quantificare il flusso
indotto all'intrusione che si & stimato essere compreso tra 25 e 30 m® s 7, circa 20 volte superiore alla
portata media del Cosia (1.3 m* s™) e 7 volte maggiore della portata media del Breggia (3.8 m* s™).

Il rilascio di rodamina WT alla foce del Torrente Cosia ha mostrato che il torrente si inabissa nel lago a circa
150 m dalla foce dove l'intrusione delle sue acque raggiunge la base dello strato miscelato della colonna
d’acqua. L'inabissamento delle acque & dovuto agli elevati valori di salinita che & 4-5 volte superiore a quella
misurata nelle acque superficiali del lago. Cio rende il flusso in ingresso leggermente piu pesante delle
acque superficiali del lago. L'analisi dei transetti Sud-Nord condotti all'inizio dellesperimento pilota hanno
consentito di evidenziare che le acque del torrente, con un maggiore contenuto salino e ricche di nutrienti,
possono essere rimescolate dal vento negli strati superficiali. Poiché le concentrazioni di nutrienti del
Torrente Cosia sono circa 5 volte piu elevate di quelle rilevate nella zona eufotica del lago (i primi 7 metri

della colonna d'acqua dove la radiazione solare € sufficiente per sostenere la produzione algale),
l'immissione del Torrente Cosia aumenta la produttivita locale del lago in prossimita della citta di Como.

Cio é confermato dai dati della qualitd delle acque che hanno mostrato un chiaro gradiente nella
concentrazione dei nutrienti tra le due stazioni collocate nella baia di Como (WQ1 e WQ2, 25 ng P ') e la
stazione collocata all'esterno della baia (WQ3, 16 ng P I-1) a una distanza di circa 4 km dalla citta di Como.

L'esperimento di diluizione dei nutrienti suggerisce che l'azione di un singolo miscelatore € in grado di
mitigare I'aumento delle concentrazioni di nutrienti rilevato all'inizio dellesperimento come conseguenza
delle forti precipitazioni piovose verificatesi la notte precedente l'inizio dell’esperimento pilota. Nello strato
superficiale e all'intrusione le concentrazioni del fosforo totale (TP) hanno subito una riduzione compresa
rispettivamente tra il 22 e il 26%, mentre nello strato intermedio la riduzione del TP riscontrata € stata circa
del 30%. Durante I'esperimento pilota, la clorofilla a ha mostrato una riduzione intorno al 50% nelle
concentrazioni medie dei primi 5 metri della colonna d’acqua in prossimita del miscelatore. La diminuzione
della concentrazione della clorofilla a & da ascrivere all’azione combinata del vento e del miscelatore. In
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modo particolare I'azione del vento é risultata particolarmente intensa il 4 ottobre 2006, determinando lo
sprofondamento dello strato rimescolato da 10 a 20 metri. Questo intenso episodio ventoso ha determinato
la ridistribuzione della clorofilla a, prima concentrata nei primi 7 m su tutto lo spessore dello strato
rimescolato, determinando un’accelerazione nel processo di diluizione indotto dal miscelatore. Prima e dopo
tale evento € stato comunque possibile isolare I'azione del miscelatore che si ritiene responsabile di una
riduzione di circa il 20% delle concentrazioni di clorofilla a (pigmento presente nelle cellule del fitoplancton
utilizzato come indicatore della biomassa algale).

Questo rapporto aggiornera le attivita del progetto condotte tra il mese di Aprile 2007 e il Giugno 2007
concentrandosi sui seguenti aspetti:

Installazione degli idrometri sui torrenti Cosia e Breggia
Quadro completo sui dati della qualita dell’acqua relativi all’esperimento pilota

Stato di avanzamento del progetto
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1. Installazione degli idrometri sui torrenti Cosia e Breggia

Nel mese di maggio 2007 il sistema di misurazione in tempo reale del Lago di Como, sviluppato nell’ambito
del progetto WAEES, é stato integrato con l'installazione di due idrometri sui torrenti Cosia e Breggia.
Questa installazione e di primaria importanza per gli obiettivi del progetto, poiché permettera di stimare le
portate in entrata e il carico di nutrienti e di inquinanti in ingresso al lago dai due principali immissari del
ramo occidentale.

1.1 Posizione degli idrometri

La posizione dei due idrometri & riportata in Figura 1. Gli idrometri sono stati installati in prossimita delle foci
dei due torrenti al fine di ottenere una descrizione, il pi possibile vicina alla condizione reale, delle portate in
entrata al lago, ma a una distanza dal corpo lacustre tale da evitare il riflusso delle acque lacustri in
situazioni di elevate precipitazioni e di aumento del livello del lago.

Bregqgia gauge

T

Erunate - °

uropa Tos

Figura 1: posizione degli idrometri sui torrenti Cosia e Breggia

L’idrometro sul Cosia € stato installato il 27/04/2007 a circa 1 km dall'imbocco del torrente a lago, a valle
dell'impianto di depurazione delle acque reflue di COMODEPUR S.p.a. In questo punto, come noto, il
torrente scorre sotto il livello stradale (Figura 2). L'idrometro & alimentato da un pannello solare e alloggia un
set di sensori per la misura del livello, della velocita della corrente e della temperatura delle acque.
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Figura 2: installazione dell'idrometro sul Cosia

L’idrometro sul Breggia (Figura 3) € stato installato il giorno 11/05/2007 a circa 850 m dallimmissione del
torrente nel lago (sul muro del deposito della falegnameria Dotti S.r.l.). L'idrometro € alimentato con batterie
alcaline ed € dotato sia di misuratore del livello sia di sensore della temperatura.

Figura 3: l'idrometro installato sul Breggia

| due sistemi sono equipaggiati con modem GSM e trasferiscono i dati per via telemetrica a un computer
collocato alla sede del’lRSA-CNR di Brugherio, dove i dati sono raccolti, sottoposti a controllo di qualita e
archiviati in un database relazionale gestito in tempo reale da DEMASdb software (SEBA, 2005). Questi dati
saranno presto incorporati in ARMS (Aquatic Realtime Management System) e utilizzati per guidare il
modello idrodinamico-ecologico in corso di calibrazione.
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1.2. Calibrazione degli idrometri

La portata di un corso d’acqua (m® s™) & calcolata moltiplicando I'area della sezione trasversale bagnata (m?)
per la velocita media della corrente (m s™). Poiché la velocita della corrente lungo la sezione non &
omogenea, ma, al contrario, tende a raggiungere i valori minimi in prossimita delle sponde e della superficie
e i valori massimi nella porzione centrale della sezione, la stima della velocitd media viene effettuata
svolgendo un serie di misure di velocita della corrente lungo la sezione, a profondita differenti in funzione del
livello del corso d’acqua. | dati raccolti vengono poi elaborati attraverso specifici algoritmi che consentono di
stimare la velocita media della corrente del corso d’acqua.

Tali misure sono state condotte dopo listallazione di ciascun idrometro il giorno 11/05/2007 (Figura 4)
utilizzando un correntometro portatile modello SEBA M1 e applicando la metodologia standard 1SO 9000 per
il campionamento e I'elaborazione dei dati raccolti.

Figura 4: misure della velocita della corrente sulla sezione trasversale del Breggia

La Figura 5 mostra la sezione trasversale bagnata del letto del Torrente Cosia in prossimita dell'idrometro
(linea marrone). | punti marroni rappresentano la profondita di misurazione della velocita di corrente. La linea
rossa mostra la velocita della corrente lungo la sezione. | massimi valori di livello del torrente, durante le
misurazioni, si collocano tra 20 e 23 cm misurati al centro del letto del torrente. In tale punto la velocita della
corrente e la portata del torrente raggiungono anch’esse il valore massimo rispettivamente di 1,1 m s™ 1.3
m® s, La Figura 5 mostra, inoltre, la riduzione della velocita della corrente in prossimita delle sponde del
torrente e in superficie.

La Figura 6 mostra il profilo ottenuto interpolando i dati sperimentali lungo tutta la sezione bagnata. Un’area
caratterizzata da elevate velocita € chiaramente visibile nella porzione centrale della sezione (macchia
rossa) mentre la velocita progressivamente diminuisce approssimandosi alle sponde e alla superficie del
torrente. La conduzione di queste misure ha permesso di stimare una velocita di corrente media di 0,77 m s™
associata a un livello di 15 cm e un’area della sezione bagnata di 0,85 m® a cui corrisponde una portata
media di 0,66 m® s™. Il valore medio della velocita della corrente & stato utilizzato per calibrare il sensore
della velocita collocato nel centro del letto del torrente che consente ora di stimare in tempo reale la portata
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del Torrente Cosia. La Tabella 1 riporta in sintesi i risultati delle misure idrologiche condotte sul torrente
Cosia il giorno 11/05/2007.

Figura 5: sezione trasversale del letto del Cosia alla posizione dell'idrometro comparata con le misure di
velocita della corrente e con il valore calcolato della portata

Figura 6: profilo della velocita della corrente del Cosia

Tabella 1: sintesi delle misure idrologiche

effettuate sul torrente Cosia il giorno 11/05/2007

Misure di portata del torrente Cosia 11/05/2007

Parametro Valore UdM
Livello 0.15 m
Portata 0.66 m3s?
Area sezione trasversale bagnata 0.85 m?
Larghezza della sez. Trasv. bagnata 4.90 m
Livello medio 0.17 m
Livello massimo 0.23 m
Velocita media 077 ms*?
Velocita massima in superficie 1.24 ms*
Velocita media in superficie 077 ms*
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La Figura 7 riporta il quadro sintetico delle misure condotte sul Torrente Breggia 11/05/2007 analogamente a
guanto mostrato dalla Figura 5 per il Torrente Cosia. Prima di tutto e possibile notare come la forma della
sezione del Breggia appare piu irregolare se confrontata con la sezione del Cosia, fortemente modificata
dalle attivita di canalizzazione svolte sull’alveo che hanno portato al suo interramento sotto il livello stradale.

Figura 7: sezione trasversale del letto del Breggia alla posizione dell’idrometro comparata con le misure di
velocita della corrente e con il valore calcolato della portata

Figura 8: profilo della velocita della corrente del Breggia

Tabella 2: sintesi delle misure idrologiche

effettuate sul torrente Breggia il giorno 11/05/2002

Misure di portata del torrente Breggia 11/05/2007

Parametro Valore UdM
Livello 0.31 m
Portata 062 mis?t
Area sezione trasversale bagnata 3.74 m?
Larghezza della sez. Trasv. bagnata 14.4 m
Livello medio 0.26 m
Livello massimo 0.34 m
Velocita media 016 ms*
Velocita massima in superficie 0.30 ms*
Velocita media in superficie 017 ms*
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Il livello massimo raggiunto dal torrente durante le misurazioni &€ di 34 cm nel centro della sezione dove sono
stati osservati i massimi valori di velocita di corrente (0,25 m s™) e di portata (0,85 m* s™). L'interpolazione
dei valori della velocita della corrente lungo la sezione € mostrato in Figura 8. Le misure idrologiche condotte
sul Torrente Breggia il 11/05/2007 hanno consentito di stimare una velocita di corrente media di 0,16 m s™
associata a un livello di 36 cm e a un’area della sezione bagnata di 3,74 m? a cui corrisponde una portata
media di 0,62 m® s™. La Tabella 2 riporta in sintesi i risultati delle misure idrologiche svolte sul torrente
Breggia il giorno 11/05/2007.

Poiché l'idrometro sul torrente Breggia non € provvisto di sensore della velocita, per stimare la portata del
torrente deve essere costruita una curva di calibrazione livello/portata. La coppia di coordinate (31 cm /
0.618 m® s) ottenute il giorno 11/05/2007 rappresenta il primo punto della curva di calibrazione. Un
secondo punto € stato determinato il giorno 20/06/2007 quando per un livello del torrente pari a 39 cm €
stato misurato il corrispondente valore di portata di 1,68 m® s™. La Tabella 3 riassume i risultati delle misure
idrologiche condotte sul Torrente Breggia il giorno 20/06/2007.

Tabella 3: sintesi delle misure idrologiche effettuate sul torrente Breggia il giorno 20/06/2007

Misure di portata del torrente Breggia 20/06/2007

Parametro Valore UdM
Livello 0.39 m
Portata 168 m’s™
Area sezione trasversale bagnata 5.85 m?
Larghezza della sez. Trasv. bagnata 16.6 m
Livello medio 0.35 m
Livello massimo 0.47 m
Velocita media 028 ms™
Velocita massima in superficie 045 ms™*
Velocitd media in superficie 030 ms*

Nei prossimi mesi del progetto I'idrometro del Torrente Breggia sara calibrato per I'intero range dei valori di
livello. Le prime misurazioni idrometriche mostrano che tale range si estende da un valore di base intorno ai
30 cm fino a valori massimi superiori al metro, come registrato in concomitanza delle forti precipitazioni del
mese di maggio (si veda Figura 10).

1.3. Primi dati degli idrometri

La Figura 9 confronta il livello (cm) del torrente Cosia con le precipitazioni verificatesi sulla citta di Como nel
periodo compreso tra il 28/04/2007 (data dell'installazione) e il 01/06/2007. | dati di precipitazione sono forniti
dalla stazione meteorologica di Villa Geno gestita da ARPA Lombardia (dati disponibili on line all'indirizzo
http//www.arpalombardia.it/meteo/meteo.asp). Durante il periodo di misurazione il livello del torrente oscilla
tra un minimo di circa 5,5 cm a un massimo di 51 cm con un valore medio di 16 cm. | picchi di livello rilevati
dall'idrometro sono chiaramente correlati con le intense precipitazioni che hanno raggiunto un massimo di
12,8 mm h il giorno 23/05/2007 (ore 21.00). La Figura 9, inoltre, suggerisce la presenza di un ciclo
giorno/notte tipico di corpi idrici fortemente influenzati dagli apporti urbani e dalle interconnessioni con il
sistema fognario i cui valori di portata variano durante la giornata in funzione dell'uso della risorsa idrica
svolto dalla popolazione residente.

La Figura 10 confronta le misurazione del livello del Torrente Breggia con le precipitazioni piovose avvenute
dal 28/04/2007 al 01/06/2007. La raccolta dei dati sul Breggia € iniziata il giorno 11/05/2007 con
l'installazione dellidrometro sul torrente. Durante il periodo di misurazione, il livello del Breggia ha mostrato
un valore medio di 32 cm, con un minimo di 27 cm e un massimo di 102 cm. La Figura 10 suggerisce una
piu rapida risposta di questo torrente alle precipitazioni, rispetto a quanto evidenziato per il Cosia. In
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corrispondenza dei forti eventi piovosi il livello del Breggia aumenta repentinamente, arrivando a superare il
metro di livello in poco piu di un’ora. Il ritorno ai livelli medi (intorno ai 30 cm) avviene, invece, con tempi di
risposta maggiori, compresi tra le 4 e le 5 ore. La repentina risposta del torrente alle precipitazioni unita alla
presenza di un ciclo notte giorno meno marcato suggeriscono un ciclo idrologico piu naturale e meno
influenzato dall'effetto tampone del sistema idrico urbano e dalla diretta interconnessione con il sistema
fognario.

Figura 9: dati di livello del torrente e velocita della corrente dall'idrometro sul Cosia tra il giorno 29/04/07 e lo
01/06/2007

Figura 10: dati di livello del torrente e velocita della corrente dall'idrometro sul Breggia tra il giorno 11/05/07
e lo 01/06/07
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A questi eventi caratterizzati da marcate precipitazioni sara dedicata grande attenzione durante il periodo
autunnale. E, infatti, durante questi eventi che si registrano i valori pill elevati delle portate in entrata ed &
con essi che sono veicolati i maggiori carichi di nutrienti e di inquinanti a lago. | primi dati del monitoraggio
stagionale dei due fiumi suggeriscono, inoltre, la presenza di una peculiare relazione tra le portate e le
concentrazioni di fosforo del Torrente Cosia che, come noto, & fortemente influenzato dalla presenza dalle

immissioni di acque di scarico dagli scolmatori di piena che si riversano direttamente nelle sue acque.

2. Quadro complessivo dei dati di qualita delle acq  ue raccolti
durante I'esperimento pilota

| principali risultati della campagna sulla qualita delle acque svolta durante I'esperimento pilota sono stati
presentati nel primo rapporto sullo stato di avanzamento del progetto consegnato lo scorso mese di Aprile.
In questo secondo rapporto il quadro complessivo dei dati idrochimici e biologici € completato con la
presentazione di tutti i dati raccolti e con un’analisi piu approfondita sul controllo di qualita dei dati relativi ad

alcuni aspetti di carattere generale non affrontati nel precedente rapporto.

Riprendendo quanto riportato nel primo rapporto, i principali obiettivi della campagna di monitoraggio della
qualita delle acque condotta durante I'esperimento pilota possono essere riassunti come segue:

1. definire il quadro limnologico prima dell'accensione del miscelatore (condizioni iniziali) e dopo il suo
spegnimento (condizioni finali);

2. verificare possibili effetti di diluizione indotti dall’'azione del miscelatore (esperimento di diluizione)
attraverso l'uso di traccianti idrochimici (es. fosforo totale TP, sodio) e biologici (es. clorofilla a).

La campagna limonologica € stata realizzata raccogliendo campioni di acqua in tre stazioni (Figura 11)
chiamate Water Quality 1 (WQ1), Water Quality 2 (WQ2) e Water Quality 3 (WQ3) localizzate
rispettivamente in prossimita del miscelatore (100 m a Nord), di fronte a Villa Geno (500 m a nord del
miscelatore) e in prossimita del Comune di Torno (3,5 km a Nord del miscelatore). Il transetto da WQ1 a
WQ2 taglia longitudinalmente il cosi detto primo bacino che é chiuso dal promontorio di Villa Geno.

Figura 11: posizione delle stazioni di monitoraggio della Qualita delle Acque, del miscelatore, delle stazioni
LDS e posizione dei due principali affluenti del ramo sud-occidentale
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Le tre stazioni di campionamento sono state scelte allo scopo di raccogliere i dati di qualita delle acque nel
mezzo (WQ1), allestremita (WQ2) e al di fuori della baia di Como (WQ3) al fine di descrivere i gradienti
idrochimici e biologici tra la regione piu meridionale del ramo occidentale del Lago di Como e la restante
parte del lago.

Le tre stazioni per la valutazione della qualita delle acque sono state campionate prima dell’accensione del
miscelatore, la mattina del primo giorno dell'esperimento pilota (2 ottobre 2006) e a seguito del suo
spegnimento la mattina del giorno 7 ottobre. | campioni sono stati raccolti a quattro profondita
rappresentative rispettivamente dello strato superficiale, dell'epilimnio, del termoclinio e dellipolimnio. |
campioni sono stati successivamente sottoposti all’analisi dei nutrienti algali e dei principali ioni che
costituiscono la matrice acquosa. Alle medesime profondita sono stati, inoltre, raccolti i campioni per il
conteggio e l'identificazione del popolamento algale.

Al fine di verificare I'effetto di diluizione atteso in prossimita del miscelatore, il lago € stato campionato in
WQ1 mentre il miscelatore era in funzione, una o due volte al giorno, dal 3 ottobre al 6 ottobre 2006. In
questi campionamenti la colonna d'acqua € stata campionata a tre profondita rispettivamente in superficie,
alla profondita di intrusione del flusso indotto dal miscelatore e alla profondita intermedia tra la superficie e
l'intrusione. Su questi campioni di acqua sono stati analizzati i nutrienti algali e i principali ioni.

Prima di raccogliere i campioni della qualita delle acque € stato svolto un profilo con sonda multiparametrica
al fine di misurare la temperatura delle acque, le concentrazioni dell'ossigeno disciolto, la percentuale di
saturazione dell’ossigeno, il pH e la conducibilita. | dati sono stati raccolti ogni 50 cm.

| campioni per I'analisi dei parametri idrochimici e dei nutrienti sono stati conservati in loco in frigorifero
portatile e in seguito trasportati al laboratorio di idrochimica dellIRSA-CNR (Brugherio), dove sono state
analizzate le seguenti variabili: azoto totale, fosforo reattivo e totale (Valderrama 1977, 1981) alcalinita,
nitrati, solfati, cloro, ammonio, calcio, magnesio, sodio e potassio (A.P.H.A. AW.WA W.E.F. 1992, 1995;
Camusso & Polesello 2000 a,b).

Dopo la raccolta, i campioni di fitoplancton sono stati fissati con soluzione acetica al Lugol. L’identificazione
delle specie e il conteggio € stato condotto al laboratorio del Dipartimento Provinciale di Lecco del’lARPA
Lombardia utilizzando un microscopio a inversione. L’identificazione del fitoplancton & stata condotta
secondo i criteri riportati nella monografia della Serie “Das Phytoplancton des Suesswassers” elaborato da
Huber-Pestalozzi e in Starmach (1955, 1968, 1982), in “Initiation a la systématique” di Bourelly (1966, 1968,
1970), in “The Susswasserflora von Mitteleuropea” di Ettl (1985, 1990, 1991, 1994, 1999, 2000),

Anagnostidis & J. Komarek (1988), Komarek, J & F. Hindak (1988).
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2.1. Variabili idrochimiche del torrente Cosiae de | Lago

La Tabella 4 riporta il quadro dei dati raccolti durante i due campionamenti condotti sul torrente Cosia il 3 e il
6 ottobre 2006. Questi campioni sono stati raccolti al fine di ottenere una prima caratterizzazione idrochimica
delle principali sorgenti inquinanti del primo bacino e di confrontare i valori delle concentrazioni dei nutrienti e
dei principali ioni presenti nelle acque del Torrente Cosia con i valori riscontrati nel lago.

Tabella 4: qualita dell’'acqua del torrente Cosia durante I'esperimento pilota

Parametro UdM Data/tempo
03-Oct  06-Oct
Cond. puScmt20C 835 989
pH 7.62 7.87
TAlk meq I 2.98 3.79
TP pg P I* 357 327
P-PO,> ugPI* 201 145
N mg N I 9.86 7.40
N-NO3’ mg N I 6.35 3.90
N-NH,"  pgNI* 864 292
S0.” mg I 775 89.1
cr mg I 137.7 167.1
ca* mg I 53.9 62.2
Mg** mg I 9.97 11.9
Na* mg I 119.4 149.0
K mg I 9.99 15.0

Dopo questo primo quadro conoscitivo ottenuto durante lo svolgimento dell’esperimento pilota, a partire dal
mese di maggio 2007, i torrenti Cosia e Breggia sono regolarmente campionati dal’'lRSA-CNR durante i
periodi di elevata portata dei due torrenti. | dati ottenuti andranno a completare il quadro gia delineato dai
piani di monitoraggio del’ARPA Lombardia e, in particolare, dal Dipartimento Provinciale di Como che a
partire dal 2000 monitora la qualita delle acque dei due torrenti e consentiranno di delineare un quadro dei
nutrienti afferenti al lago piu attendibile, grazie all'installazione della strumentazione idrometrica sui due
torrenti e al campionamento delle specie chimiche durante i periodi di massimo apporto idrologico.

| dati idrochimici del torrente Cosia raccolti durante I'esperimento pilota in ogni caso descrivono
adeguatamente la pressione antropica che ancora grava sul torrente e che € responsabile delle elevate
concentrazioni di nutrienti (7-10 mg N I* e 0.3 — 0.4 mg P I) simili a quelle che caratterizzano le acque di
scarico. La matrice disciolta appare, inoltre, fortemente modificata in particolare per il contributo degli ioni
Na’, CI', SO* " che sono i principali responsabili dell’elevata conducibilita (salinitd) misurata nelle acque del
Cosia.

La Tabella 5 riporta I'insieme completo dei dati idrochimici raccolti nelle tre stazioni (WQ1, 2, 3) il 2 ottobre
prima dell’accensione del miscelatore. La Tabella 6 mostra i dati raccolti tra il 3 e il 6 ottobre 2006 durante il
periodo di funzionamento del miscelatore, mentre la Tabella 7 riporta i dati relativi al campionamento del 7
ottobre effettuato dopo lo spegnimento del miscelatore.

L’insieme dei dati conferma i risultati mostrati nel primo rapporto intermedio circa I'evidente gradiente sia dei
parametri idrochimici sia dei nutrienti lungo le tre stazioni di campionamento. L'insieme dei dati sulla qualita
dell’acqua permette anche di affermare che il maggiore contributo della salinitd & dovuto alla presenza di
cloruro di sodio di origine sia antropica sia industriale trasportato dal torrente Cosia. Poiché la correlazione
molare (Figura 12) tra sodio e cloro € maggiore di 1 (coefficiente angolare = 1.28), i dati suggeriscono che i
cationi del sodio siano legati anche con altri anioni nella matrice acquosa quali, a esempio, i solfati, un'altra
specie chimica ampiamente utilizzata sia nei processi industriali sia nei prodotti commerciali di uso
domestico (quali detersivi e detergenti). La Figura 12 mostra, inoltre, che la relazione tra Na e Cl & di tipo
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lineare, confermando la possibilita di utilizzare Cloruro di Sodio (NaCl) come tracciante per I'impatto

inquinante nel primo bacino delle acque del lago (si veda anche Gruppo di Lavoro Lago di Como, 2006).
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Figura 12: rapporto Na/Cl nelle acque del lago

450

| dati riportati in forma tabellare, inoltre, mostrano valori di concentrazione del fosforo reattivo (P-PQO,, la
forma disponibile per la crescita algale) molto elevati nelle acque del torrente Cosia (tra 145 e 201 ng P I'l)
se confrontati con i valori compresitra0 e 8 ng P I riscontrati nelle acque del lago. Questo suggerisce che,
una volta entrato nel lago, il fosforo disponibile & rapidamente assorbito dai popolamenti algali e utilizzato

per la produzione primaria.
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Tabella 5: qualita dellacqua della regione sud occidentale del Lago di Como il giorno 2 Ottobre 2006

CWR

Stazione Profondita Cond. pH Talk TP P- TN N-NO; N-NH,” SO, [} ca®™ Mg® Na K*
m uS cm™ meqlt pgPI* Egoggll mgl™ mglt pgNI* mgl™ mglt mglt mgl™ mglt mgl*
WQ 1 05 2109? 830 1.26 25 1 093 056 31 241 581 183 532 56 154
7 189 810 1.26 20 0 093 055 36 248 590 171 521 54 152
15 176 7.48 124 25 4 1.03 075 40 238 474 209 521 45 140
35 175 741 124 29 1 094  0.79 7 236 265 214 525 29 1.28
WQ 2 05 189 841 131 25 1 091 051 51 242 683 161 533 6.4 160
7 195 810 1.29 29 0 099 059 22 258 871 175 536 78 164
15 179 759 1.23 20 1 097 082 33 250 421 207 544 40 138
35 175 744 126 28 1 094 087 20 245 286 215 557 31 135
WQ 3 05 173 860 1.20 16 1 0.73  0.49 55 237 430 173 501 35 127
7 172 833 117 16 0 0.79  0.49 79 237 430 164 514 41 135
15 167 7.64 116 14 0 0.85  0.67 6 231 285 184 497 3.0 122
35 174 752 123 14 1 091 087 10 247 287 208 543 31 135
Tabella 6: qualita dell'acqua nella stazione WQL tra il 3 Ottobre e il 6 Ottobre 2006 (- valori mancanti)
Profondita ~ Cond. pH Tak TP TN N-NO;y SO/ crt ca® Mg Na* K*
Data/tempo - ugo‘fg-l melq I uiqlP '{lnlg1 mgNT* mgr* mgl* mgl* mg I mg I mg I
0.5 195 894 125 27 099 0.62 2729 812 2600 5.74 7.4 1.77
031’01%/86 10 216 803 132 52 143 122 2817 1152 2778 591 102 2.01
35 176 754 120 26 096 076 2559 3.88 2553  5.64 3.9 1.44
0.5 194 - 122 30 1.05 080 2653 7.86 26.00 572 7.3 1.73
3%%%6 10 192 . 123 29 098 070 2580 7.42 2580 568 6.9 1.69
35 180 - 120 32 105 061 2578 467 2601 559 43 1.51
0.5 200 891 126 28 101 073 2738 897 2650 576 7.9 1.79
0‘1’71:%/86 10 200 852 127 29 104 070 2603 850 2632 572 7.9 1.78
35 185 751 124 27 108 082 2437 506 2618 561 4.9 1.65
0.5 199 881 129 29 098 0.66 2618 830 2627 570 7.7 1.85
Oi’é%/gs 10 181 876 121 20 087 059 2503 553 2501 553 53 158
35 181 752 121 30 108 074 2625 498 2568  5.66 47 1.52
0.5 187 871 124 22 093 063 2579 642 2571 564 6.0 1.61
0?’41_%/86 10 181 869 120 20 0.89 059 2484 540 2479 549 52 1.57
' 35 179 746 125 28 094 073 2598 450 2540  5.63 4.4 1.46
Tabella 7: qualita dell'acqua della regione sud occidentale del Lago di Como il giorno 7 Ottobre 2006
Stazione Profondita Cond.  pH Talk P P-PO* TN N-NOs N-NH,” SO2 cCI ca® Mg Na K*
m u;occrcn’l meql™ pgPI* pgPI* mgNI*™ mgNI* pgNI* mglt mgl* mgl* mgl* mglt mgl
0.5 182 8580 1.24 24 1 0.89 0.50 27 244 715 152 491 61 138
10 181 859 1.24 24 1 0.88 0.54 32 239 564 188 526 53 145
wei 225 176 772 1.22 32 0 0.95 0.71 11 244 353 198 524 35 128
35 174 757 1.26 39 8 0.95 0.80 4 2412 297 215 542 30 134
0.5 181 852 1.23 24 1 0.89 0.54 32 2419 533 178 523 50 141
10 179 858 1.25 23 0 0.87 0.89 32 2600 312 160 401 37 099
wez2 225 174 757 1.23 25 1 0.92 0.56 2477 547 194 525 30 134
35 174 763 1.28 27 1 0.97 0.85 2394 289 198 542 31 134
0.5 170 854 1.19 15 1 0.80 0.51 17 2436 363 162 505 42 135
10 167 840 1.16 13 1 0.75 0.53 17 2419 420 171 516 40 1.35
wes 225 170 7.65 1.20 23 0 0.92 0.87 27.06 345 205 565 34 141
35 175  7.62 1.25 23 0 1.11 0.88 2442 285 206 555 31 135
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Per quanto riguarda I'efficienza del miscelatore nella riduzione della concentrazione delle specie inquinanti in
prossimita del miscelatore, i risultati ottenuti con il fosforo totale sono confermati da quelli relativi ai traccianti
presenti in forma disciolta come il sodio. La Figura 13 confronta il comportamento delle concentrazioni del
fosforo totale e del sodio durante I'esperimento pilota. Si puo chiaramente notare che i due traccianti
mostrano un andamento simile con un iniziale aumento nelle concentrazioni seguito da una fase stazionaria
e successivamente da una drastica diminuzione avvenuta tra il 05/10/06 e il 06/10/06. L'iniziale aumento
delle concentrazioni € da mettere in relazione allaumento dei carichi da bacino dovuti alle intense
precipitazioni che hanno veicolato al lago elevate quantita di specie chimiche in forma sia disciolta sia
particolata. Le due successive fasi, rispettivamente stazionaria e di riduzione, possono, invece, essere
imputate all’azione del miscelatore che ha prima raccolto verso di sé i carichi provenienti da bacino,
determinando una sostanziale costanza delle concentrazioni e, quindi, una volta esauriti questi apporti, ha
raccolto verso di sé acque piu pulite, determinando la drastica riduzione delle concentrazioni osservata tra il
5 e il 6 ottobre. Tale repentina riduzione delle concentrazioni non pu0 essere ascritta al processo di
sedimentazione del particolato che avviene con tempi decisamente piu lunghi. Questa ipotesi € ulteriormente
confermata dall’andamento del sodio, una specie disciolta conservativa, le cui concentrazioni non sono
soggette né all’'assorbimento da parte dei popolamenti biologici né al processo di sedimentazione.

Figura 13: confronto tra i trend del fosforo totale e del sodio durante I'esperimento pilota

La Figura 14 riporta la regressione lineare tra la sommatoria degli ioni disciolti (meq I™*) e la conducibilita (n
cm-' 20C) nelle tre stazioni di campionamento. La dispersione dei dati riflette le differenze nelle
conducibilitd specifiche degli ioni rispetto allo spettro ionico. In una matrice acquosa caratterizzata da un
forte gradiente nelle concentrazioni ioniche (come descritto per il primo bacino, a causa dell'immissione del
Torrente Cosia) la differente concentrazione degli ioni Na" e CI" & in grado di modificare la conducibilita tipica
delle acque del Lago, producendo una dispersione come quella mostrata nella Figura 14. Questa
considerazione é supportata dalla distribuzione normale (mediana e media = -0,8%; min = -8.2%; max =
7.7%) della conducibilita misurata e di quella calcolata utilizzando I'equazione di Davies (A.P.H.A. AW.W.A
W.E.F. 1995) come riportato in figura. | risultati presentati in Figura 14: relazione tra gli ioni totali e la
conducibilita misurata nei campioni di acqua del Lago in WQ 1, 2, 3.consentono di affermare che i dati
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idrochimici presentati in questo rapporto forniscono una descrizione completa dei principali ioni che
costituiscono la matrice delle acque del Lago.

Figura 14: relazione tra gli ioni totali e la conducibilitd misurata nei campioni di acqua del Lago in WQ 1, 2, 3.

La Figura 15 mostra, infine, per ogni parametro misurato il valore del rapporto R, (di arricchimento) calcolato
dividendo il valore medio sulla colonna d’acqua di ogni parametro misurato in WQ1 e WQ2 con rispettivo
valore misurato in WQ3: R, = WQ,/QW; dove i rappresenta, rispettivamente, la prima e la seconda stazione.
Poiché WQ3 € la stazione piu lontana dalla citta di Como, campionata durante I'esperimento pilota, il
rapporto R, rappresenta una misura dell’arricchimento in sostanze di origine antropica riscontrato in WQ1 e
WQ?2 rispetto alla condizione di “acqua pulita” che ci si attende di trovare nella restante parte del lago,
rappresentata qui da WQ3. La Figura 15 mostra chiaramente che i parametri idrochimici piu adatti a
rappresentare la pressione antropica sul primo bacino nel transetto Sud-Nord del ramo occidentale del Lago
di Como sono il fosforo totale TP, il sodio Na e il cloro Cl, mentre per gli altri parametri i gradienti orizzontali
nel Lago sono inferiori.

18

1,6

B R1=WQLWQ3
OR2 = WQ2/WQ3

1,41
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I e [ i [ -
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Talk  N-NH4+ N-NO3- SO42- Cl- Ca2+ Mg2+ Na+ K+ N TP

Figura 15: fattore di arricchimento nelle acque del Lago in WQ1 e WQ2 confrontato con WQ3. | dati sullo
ione NH4 non sono stati riportati dal momento che sono vicini e sotto il limite di rintracciabilita.
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In conclusione € possibile affermare che il complesso dei dati idrochimici raccolti durante I'esperimento pilota
fornisce un quadro molto vicino a quello delineato prima della realizzazione dell’esperimento sulla base di
considerazioni teoriche e conferma che in futuro specie quali il fosforo totale, il sodio (Na) e il cloruro (Cl)
potranno essere utilizzate come traccianti dell'azione di miscelazione e dell'effetto di miglioramento di qualita
delle acque indotto dal sistema di miscelatore.
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2.2. Il popolamento fitoplanctonico

L'effetto dell'azione del miscelatore sulle concentrazioni di clorofilla a & stato discusso in dettaglio nel
precedente rapporto. In Figura 16 € ripreso 'andamento delle concentrazioni del pigmento algale in
prossimita del miscelatore. Come si puo notare, durante I'esperimento pilota si &€ assistito a una riduzione
complessiva di circa il 50% delle concentrazioni di clorofilla a. Tale riduzione é stata attribuita sia all’azione
del miscelatore (che puo essere distinta all'inizio e al termine dell’'esperimento pilota in condizioni di vento
debole) sia all'aziona combinata del vento e del miscelatore tra il 3 e il 5 ottobre. In questo periodo I'azione
del miscelatore si € sommata quella del vento che ha abbassato la profondita dello strato rimescolato da 10
a 20 m metri, ridistribuendo su tutto lo strato rimescolato le concentrazioni di clorofilla prima concentrate nei
primi 7 m della colonna d'acqua. Come descritto nel primo rapporto intermedio alla sola azione del
miscelatore é stata attribuita una riduzione di circa il 20 % delle concentrazioni iniziali di clorofilla.

Figura 16: andamento delle concentrazioni di clorofilla a durante I'esperimento pilota a confronto con il
grafico dell'intensita del vento

In termini di composizione specifica il popolamento fitoplanctonico comprende 41 specie (Tabella 8)
distribuite in 6 gruppi principali: Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cyanobacteria, Cryptophyceae,
Chrysophyceae e Dinophyceae. La distribuzione di questi gruppi € apparsa simile nelle tre stazioni di
campionamento e non si sono riscontrate significative differenze nella composizione specifica durante le

attivita sperimentali.

Le percentuali del contributo dei differenti gruppi sul biovolume totale negli strati campionati della colonna
d'acqua sono riportate rispettivamente nelle Figura 17, Figura 18 e Figura 19. Le Dinophyceae
rappresentano il gruppo dominante nello strato superficiale con percentuali di biovolume compresi tra il 39 il
68% dovute principalmente alla presenza di Ceratium hirundinella. In superficie un contributo consistente &
dovuto anche alle Chlorophyceae (Coelastrum polychordum) e alle Cryptophyceae (Cryptomonas erosa).
Nell'epilimnio prevalgono le Chlorophyceae e aumenta la percentuale di Cyanobacteria dovuta
essenzialmente alla presenza di Microcystis aeruginosa, Microcystis wesenbergii e Planktothrix rubescens.
Nel metalimnio i gruppi fitoplanctonici sono piu uniformemente distribuiti, sebbene le Chlorophyceae
rappresentino ancora il gruppo dominante. In questo strato si evidenzia un incremento dei Cyanobacteria.
Poiché le tre specie rilevate sono tutte potenzialmente tossiche, la loro presenza deve essere monitorata
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attentamente e le loro dinamiche vanno comprese e studiate al fine di ridurre un loro eventuale impatto
negativo sulla qualita complessiva dell'ecosistema.

Chlorophyceae

Chlamydomonadales

Carteria sp.

Chlorococcales

Coelastrum astroideum
Coelastrum polychordum
Coelastrum pulchrum
Crucigeniella irregularis
Crucigeniella rectangularis
Monoraphidium dybowskii
Nephrocitium aghardianum
Oocystis marssonii
Oocystis sp.

Pediastrum boryanum
Pediastrum simplex
Scenedesmus calyptratus
Schroederia setigera
Sphaerocystis schroeteri
Sphaerocystis sp.

Desmidiales

Closterium aciculare
Closterium acutum var. variabile
Staurastrum pingue

Oedogoniales

Oedogonium sp.

Zygnemales

Mougeotia sp.

Chrysophyceae

Prymnesiales

Chrysocromulina parva
Chrysocromulina sp.

Cryptophyceae

Cryptomonadales

Cryptomonas erosa
Cryptomonas marssonii
Cryptomonas ovata
Cryptomonas sp.
Katablepharis ovalis
Katablepharis sp.
Rhodomonas lens
Rhodomonas minuta

Cyanobacteria

Chroococcales

Microcystis aeruginosa
Microcystis wesenbergii

Oscillatoriales

Planktothrix rubescens

Aulacoseira granulata var. angustissima

Centrales S )
—_ Aulacoseira islandica
Bacillariophyceae — -

Fragilaria crotonensis

Pennales
Fragilaria ulna
Ceratium hirundinella

Dynophyceae Peridiniales Gymnodinium helveticum

Gymnodinium sp.

Tabella 8: elenco delle specie fitoplanctoniche rilevate nei campioni prelevati durante I'esperimento pilota
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Figura 17: percentuale del contributo dei differenti gruppi fitoplanctonici al biovolume totale in superficie
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Figura 18: percentuale del contributo dei differenti gruppi fitoplanctonici al biovolume totale nell’epilimnio
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Figura 19: percentuale del contributo dei differenti gruppi fitoplanctonici al biovolume totale nel metalimnio
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3. Stato di avanzamento del progetto

L'obiettivo finale del progetto WAEES ¢é la progettazione di un sistema di miscelazione per favorire lo
scambio orizzontale tra la regione meridionale del ramo occidentale del lago di Como (con particolare
attenzione al primo bacino) e la restante parte dell'ecosistema. Il progetto finale del sistema sara sviluppato
integrando i dati sperimentali rilevati sul campo con i risultati modellistici. Uno schema di flusso del progetto
e riportato nella Figura 20. Nei diversi blocchi & specificata la percentuale di completamento delle differenti
attivita del progetto.

Figura 20: organigramma del progetto WAEES

Con l'installazione dei due idrometri sui torrenti Cosia e Breggia, la realizzazione di un sistema di misura in
tempo reale puo considerarsi completata. Attualmente, 'ecosistema del Lago di Como € monitorato in
continuo per le principali forzanti meteorologiche per la portata in ingresso e in uscita del principale
immissario/emissario (Fiume Adda) e per il livello del lago. Con l'istallazione degli idrometri sui torrenti Cosia
e Breggia sono ora monitorate in continuo anche le entrate relative ai due principali immissari del ramo
occidentale su cui si concentra lattenzione del Progetto WAEES. Cid, unito alla campagna di
campionamento in corso di svolgimento su questi due torrenti, consentira una stima piu accurata dei carichi
di nutrienti e di inquinanti afferenti alla porzione meridionale del ramo occidentale.

| risultati dell’esperimento sul miscelatore pilota, sia in termini di efficienza di funzionamento sia in termini di
efficacia nel favorire la riduzione dei carichi da bacino e le concentrazioni di clorofilla a sono risultati
decisamente soddisfacenti, come ampiamente discusso nel primo rapporto intermedio. In conseguenza di
cio, con la presentazione dell'intero data set dei dati di qualita raccolti durante I'esperimento pilota anche
guesta parte del progetto puo essere considerata completata.
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La raccolta dei dati storici sulla qualita delle acque pud considerarsi completata al 50%. Attualmente i dati
prodotti tra il 2000 e il 2006 dai tre Dipartimenti del’ARPA Lombardia (Lecco, Como e Sondrio) sono stati
raccolti e sono in corso di elaborazione al fine di ottenere una prima calibrazione del modello idrodinamico-
ecologico ELCOM-CAEDYM. Gli scenari modellistici saranno nei prossimi mesi accessibili via web ai
ricercatori coinvolti nel progetto e alla pit vasta comunita lariana.

Le analisi dei dati storici disponibili unite ai dati raccolti durante I'esperimento pilota di ottobre 2006 saranno
utilizzati per pianificare una campagna di monitoraggio limnologico intensivo da effettuarsi tra settembre e
ottobre del 2007. La campagna limnologica sara focalizzata allo studio dei gradienti chimici e biologici del
bacino occidentale durante il periodo della stratificazione termica, prestando particolare attenzione alle
dinamiche di nutrienti e fitoplancton. | risultati di questa campagna intensiva saranno, in seguito, comparati
con simulazioni modellistiche al fine di validare il modello ecologico. Durante la campagna di misurazione
intensiva, una certa attenzione sara posta sulla dinamica di immissione dei torrenti Cosia e Breggia e sulla
metabolizzazione dei nutrienti e degli inquinanti nelle acque del lago, approfondendo le ipotesi formulate a
seguito dei risultati dell’esperimento pilota.

L’analisi delle sorgenti inquinanti & attualmente aggiornata alla valutazione teorica e sperimentale del carico
di nutrienti effettuata in PLINIUS (Gruppo di Lavoro Lago di Como, 2006). Questa valutazione e di
fondamentale importanza nella gestione dell’ecosistema, poiché consente di identificare la distribuzione
delle sorgenti inquinanti allinterno del bacino. Nei prossimi mesi il calcolo del carico di nutrienti sara
aggiornato tenendo conto della recente realizzazione di nuovi impianti nel bacino imbrifero del lago, con
particolare attenzione a quelli realizzati o in corso di realizzazione nel ramo occidentale.

In conclusione, i progressi delle attivita di ricerca risultano in linea con la tempistica prevista nella proposta di
ricerca. Il periodo che ancora resta prima della conclusione del progetto nella primavera 2008 sara utilizzato
per il completamento della calibrazione del modello ecologico, per I'aggiornamento dell'inventario delle
sorgenti inquinanti e per la valutazione del carico teorico di nutrienti. Una volta completati questi ulteriori
passi, il gruppo di ricerca si servira del modello diagnostico per indirizzare un piano di risanamento della
regione meridionale del lago di Como, integrando la strategia a breve termine basata sul sistema di
miscelatori con le politiche orientate alla riduzione delle sorgenti di nutrienti e di inquinanti distribuite nel
bacino imbrifero.
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