Recenti indagini scientifiche e pubblicazioni del Comitato
(Natura Alpina 3-4, 2025)
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CLAUDIO DELLA YOLPE, CLAUDIO IORIATTI, FULVIO MATTIVI, ICILIO VIGNA
Comitato per la tutela e la valorizzazione dei laghi di Serraia, Piazze e relativi ecosistemi
(https://www.comitatolaghi.org/)




Funzionamento Teorico di un Impianto di

OSSIGENAZIONE IPOLIMNICA per Impedire L

la Ridissoluzione dei Fosfati
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L immissione di acqua ricca di ossigeno nell’lpollmmo impedisce I'anossia suI fondale, prevenendo la
ridissoluzione dei fosfati accumulati negli strati profondi e riducendo il rischio di eutrofizzazione

neIIa stagione estiva.
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Costi «dichiarati» ossigenatore: progettazione studio Arvetec (ignoti); costruzione (€ 1.413.577);
esercizio 2006-2020 (€ 748.366); consulenza scientifica 2019 (€ 31.110); costi successivi (ignoti)

Aopigno &%
’aspirazione al Serraia
utilizza tre pompe con
portata unitariada 194 a
222 L/s, capacidiuna
portata oraria fino a 2100-
2400 mc/ora.

Da restituire al lago dopo
arricchimento di ossigeno,
tramite 24 diffusori
distribuiti lungo la struttura
sommersa. In teoria,
consente la ricircolazione
completa del lago per tre
volte all’anno.

Poi ridotto drasticamente,
perché causava un forte
riscaldamento dei fondali
(+9-10 °C)



Il Serraia € un
lago «dimittico»
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Un lago alpino dimittico € un
lago le cui acque si mescolano
completamente due volte
all'anno.

"Dimittico"” deriva dal greco e

significa "due rimescolamenti”.

Questo movimento e

fondamentale per la vita del

lago perché:

1) circolal'ossigeno dalla
superficie fino al fondo;

2) farisalire i nutrienti dal
fondo verso la superficie

Estate - STRATIFICAZIONE ESTIVA Autunno - RIBALTAMENTO AUTUNNALE
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Cosa ha alimentato la prolungata fioritura algale al Serraia nel 2025?

Data/Luogo di Prelicvo

Fosforo totale

23062025 pe/l P
Lago Serraia

Centro Lago 9,19
Lido Pontile 22.50
Alberon 12,50
Incile Silla 11,20
MEDIA ﬁ 13,85
25102025 pe/l P
Lago Serraia

Incile Silla 1 61,00
Incile Silla 2 66,00

MEDIA

) 63,50

Rapporto ottobre/giugno

all’Incile Silla =
Rapporto ottobre/giugno media 4.6
lago vs Incile Silla ’
25 10 2025 ng/l P

Uscita condotta da Serraia a
Piazze

LOQ 30 pg/!

Condotta Piazze 1 49.00
Condotta Piazze 2 52,00
MEDIA ) 50,50

REDISTRIBUZIONE DEL FOSFORO
DURANTE IL RIBALTAMENTO AUTUNNALE

Durante il ribaltamento autunnale il fosforo accumulato nell’ipolimnio
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si redistribuisce su tutta la massa d’acqua, diventando disponibile

anche negli strati superficiali.

Estate Stratlf‘ cazione H

Ipolimnio freddo-
Basso Ossigeno ™«

Accumulo di Fosforo disciolto
(anossia/ipossia)

: Dopo il imescolamento (turnover), i nutrienti reattivi (incl. il fosforo) accumulati negli strati profond i
- vengono rimescolati in tutta la colonna d'acqua, rendendo il fosforo disponibile anche negli strati superficiali.

Autunno Rlbaltamento
e Mescolamento Completo

. m P \J’" e
P disciolto redlstnbunto in tutta :

la colonna d'acqua




Cosa ha alimentato la prolungata fioritura algale al Serraia nel 20257 @@
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Facilitata dalla aumentata disponibilita di
fosforo, presente a 63,5 microgrammi per
litro.

Due campioni prelevati il 14 novembre
2025 presso il pontile di Sternigo al Lago
evidenziavano nella strisciata orizzontale
(in superficie) una densissima presenza di
Microcystis aeruginosa che lasciava poco
spazio ad altre specie, mentre nel secondo
prelevato in verticale fino a circa 5,5 metri
di profondita, le Microcystis erano meno
dense, ma sempre dominanti ed era piu
ricco di biodiversita con brulicare di
zooplancton (vedi figura 8)
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Osservazioni operative suggerite dal nostro lavoro ©
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Raccomandazioni operative

v L'ossigenazione deve essere considerata una misura di controllo dei carichi
interni, non un intervento risolutivo sull’eutrofizzazione.

v’ E essenziale garantire continuita e adeguata intensita dellossigenazione,
soprattutto nei periodi di stratificazione estiva, per evitare il ripristino di
condizioni anossiche al fondo.

v’ Lintervento risulta efficace solo se affiancato da una riduzione degli apporti
esterni di fosforo; in assenza di questa, i benefici sono temporanei.

v’ E necessario un monitoraggio mirato e a lungo termine, specificamente
progettato per valutare i processi biogeochimici al sedimento, non solo lo stato
della colonna d’acqua



Quali approfondimenti sono raccomandabili per @O
verificare I'efficacia dell’ossigenazione?
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v’ Lo studio propone la necessita di approfondimenti che permettano di distinguere tra
miglioramento solo «apparente» e reale controllo del rilascio interno di fosforo. In
particolare sono raccomandabili:

v’ Studi sui flussi di fosforo sedimento-acqua, per quantificare direttamente la
mobilizzazione e non solo le concentrazioni nella colonna d’acqua.

v Analisi della chimica redox dei sedimenti, in particolare del ruolo del ferro nel legare
o rilasciare il fosforo.
v’ Valutazioni stagionali e pluriennali per verificare se Ueffetto dell’ossigenazione:
1. simantiene nel tempo,
2. oppure decade rapidamente alla sospensione o riduzione del trattamento.

v" In particolare, servono approfondimenti sugli effetti indiretti dell’'ossigenazione sulla
struttura della stratificazione e sul rimescolamento profondo
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Quali parametri vanno monitorati per verificare la reale operativita
dellossigenazione? Molti (ma non tutti) sono gia oggetto di monitoraggio @
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Fisici

v Profili verticali di temperatura (per valutare stratificazione e mescolamento).

v/ Stabilita della colonna d’acqua.

Chimici

v Ossigeno disciolto nelle acque profonde e immediatamente sopra il sedimento (parametro
centrale).

**Fosforo totale e fosforo reattivo negli strati profondi.

s¢Eventuali indicatori redox (ferro, manganese), utili a interpretare i meccanismi di rilascio.
Temporali

s+ Continuita del segnale: non solo valori estivi, ma durata delle condizioni ossiche (= ossigenate) nel
tempo, fino al tardo autunno

» ’analisi dei dati del potenziale redox della colonna d’acqua (2011-2022) ci ha permesso di osservare
che il solo mantenimento di ossigeno in colonna d’acqua (almeno fino al 2022) non puo garantire la
stabilizzazione del fosforo dato che non viene mantenuto un potenziale redox sufficientemente
elevato da trattenere i complessi tra fosfati e Fe3* nel fondale.
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Per una proposta di valutazione ambientale - 1 @
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v’ L’intervento di ossigenazione artificiale era atteso avere la capacita di migliorare le
condizioni ossiche delle acque profonde durante la fase di stratificazione, contribuendo a
limitare Uinstaurarsi di anossia ipolimnica e a ridurre, in tale fase, la mobilizzazione del fosforo
dai sedimenti. Se riuscisse ad operare efficacemente in questo senso, 'impianto potrebbe
essere considerato ambientalmente efficace come misura di mitigazione dei carichi interni,
in particolare nei periodi estivi. Pero analisi dei dati pluriennali sembra indicare che questo
finora non sia stato ottenuto.

v'Inoltre, la parte finale dell’articolo evidenzia un elemento critico di rilievo ambientale: durante
il ribaltamento autunnale, il fosforo accumulato nell’ipolimnio viene ridistribuito nella
colonna d’acqua, rendendo disponibile il nutriente negli strati superficiali indipendentemente
dalle condizioni ossiche mantenute nei mesi precedenti. Questo fenomeno indica che:

1. lossigenazione non impedisce accumulo di fosforo disciolto nelle acque profonde, ma
ne limita prevalentemente il rilascio diretto dai sedimenti in condizioni anossiche;

2. almomento del rimescolamento, tale fosforo pud comunque contribuire al carico interno
complessivo, alimentando la produttivita del lago nell’autunno (come del 2025) e nelle stagioni
successive
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Per una proposta di valutazione ambientale -2 @O
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v’ Dal punto di vista della valutazione ambientale, cio implica che Uefficacia
dell’ossigenazione non puo essere valutata esclusivamente sulla base delle
condizioni estive dell’ipolimnio, ma deve includere un’analisi stagionale completa, con
particolare attenzione alla fase di ribaltamento.

v Infatti Uossigenazione ¢ attesa essere efficace nel ridurre i processi di rilascio diretto
dal sedimento, ma non elimina il ruolo del carico interno di fosforo, che si manifesta
comunqgue attraverso la dinamica di accumulo e rimescolamento autunnale.

v'Pertanto, € possibile concludere che 'ossigenazione deve essere interpretata come
misura di contenimento e gestione del rischio eutrofico, non come intervento risolutivo.
Ai fini ambientali, essa deve essere integrata con:

1. riduzione strutturale degli apporti esterni di fosforo,
2. monitoraggio stagionale esteso al periodo di ribaltamento,

3. unavalutazione dei bilanci annuali di fosforo, per stimare Ueffettiva riduzione del
carico interno nel medio-lungo periodo



Possibili punti
decisionali per
amministratori e
gestori (1)

‘,\10 LAG‘Y

(€G]0

N
ﬁ

1. Obiettivi dell’intervento

[1L’ossigenazione e esplicitamente inquadrata come misura di mitigazione dei
carichi interni e non come intervento risolutivo?

[1 Gli obiettiviambientali sono definiti in termini di riduzione del rischio (anossia,
rilascio di fosforo) e non solo di miglioramento temporaneo della qualita dell’acqua?
2. Operativita dell’impianto

[1L’impianto garantisce continuita di funzionamento durante Uintera fase di
stratificazione?

[1Ll’intensita dell’ossigenazione e adeguata a profondita, morfologia e volume del
bacino?

[1Sono previste procedure di verifica e intervento in caso di malfunzionamenti o
interruzioni?

3. Monitoraggio delle condizioni ossiche (= ossigenate)

[1Vengono effettuati profili verticali di ossigeno con particolare attenzione
all’ipolimnio?

(1 E verificato il mantenimento di condizioni ossiche in prossimita del fondale e
non solo in colonna d’acqua?

[11 dati sono raccolti con frequenza sufficiente a individuare episodi transitori di
ipossia/anossia?



4. Monitoraggio del fosforo e del carico interno
[1Sono monitorate quantitativamente le concentrazioni di fosforo totale e reattivo
negli strati profondi?

Possibili punti
decisionali per
amministratori e

gestori (2) [ E valutato laccumulo di fosforo nell’ipolimnio durante la stratificazione?
N [1Sono previsti approfondimenti su processi sedimento-acqua (anche
&‘“\m N A sperimentali, come gia attuati in altri laghi europei (descritti nel convegno Comitato
@ A : Laghi giugno 2025)7?
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5. Valutazione del ribaltamento autunnale

[1Ilmonitoraggio include il periodo di ribaltamento autunnale?

(1 E verificata la ridistribuzione del fosforo dall’ipolimnio agli strati superficiali?
[1 Lefficacia dell’ossigenazione e valutata su base annuale, considerando anche
questa fase critica?

6. Integrazione con la gestione complessiva del bacino

[1Sono attive o pianificate misure di riduzione degli apporti esterni di fosforo?
[1Llossigenazione € inserita in una strategia di gestione adattativa, con possibilita
di rimodulazione integrata delle diverse misure sulla base dei costi e dei risultati?
11 risultati del monitoraggio sono utilizzati per decisioni operative e
programmatiche, e non solo a fini di archivio/descrittivi?
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