
Progetto finanziato con il contributo della Fondazione Cariplo
Bando: Gestione Sostenibile delle Acque

AZIONE 4

“Definizione del danno ambientale correlato agli utilizzi della 

risorsa idrica e analisi economica rispetto ai benefici”

Dott. Ing. Massimo Sartorelli

(G.R.A.I.A. S.r.l.)

IL Lago dal Cielo
DALLE ANALISI ALLE AZIONI



FASE 1: validazione della base di informazioni disponibili e

completamento del quadro conoscitivo

FASE 2: analisi statistica dei livelli lacuali, individuazione degli

indicatori e definizione di una metodologia di valutazione.

FASE 3: ricerca di altre metodologie per la valutazione del

danno ambientale e applicazione a un caso pilota

LE FINALITÀ DELL’AZIONE

Individuare una metodologia di identificazione del danno ambientale

arrecato al sistema lago dagli utilizzi attuali.

SCHEDE MONOGRAFICHE

CARTOGRAFIA TEMATICA E SISTEMA INFORMATIVO TERRITORIALE PER LA 

VALUTAZIONE DEL DANNO AMBIENTALE



LA FASE 1
Ricognizione lungo l’intero perimetro del lago, volto alla realizzazione di un database

informativo georeferenziato da utilizzare in sede di elaborazione dei dati.



LA FASE 1
Schede monografiche

Progressivo scheda

Lunghezza tratto 232 m

Presenza di una fascia "naturale" NO Pendenza

Litologia Quota sommitale < -30 cm

grado di copertura assente nulla

profondità nulla

nulla

Presenza di opere di protezione

Tipologia

Quota al piede < -30

Pendenza

Stato

Litologia del fondale entro i 50 m dalla costa

Macrofite sommerse - grado di copertura

Potenzialità per la riproduzione di avifauna

cm rispetto allo Zero idrometrico

Macrofite sommerse - tipologia

FASCIA PERENNEMENTE SOMMERSA (sotto la quota di -30 cm rispetto allo Zero idrometrico)

Potenzialità come habitat riproduttivo

6

Vallisneria spiralis

limo

Uso prevalente del suolo al di sopra della fascia di regolazione

Provincia

VISTA DI INSIEME

DATI GENERALI

Bergamo

Sarnico

abitazioni

Comune

INQUADRAMENTO (1 : 10.000)

sporadico

FASCIA DI REGOLAZIONE (tra -30 cm e +110 cm rispetto allo Zero idrometrico)

90°

cattivo fino a +30 cm rispetto allo Zero idrometrico e buono oltre tale quota

SI

ELEMENTI NATURALI

ELEMENTI ARTIFICIALI

Potenzialità per la riproduzione di specie ittiche litofile

Fascia di canneto

pali in legno fino a +30 cm rispetto allo Zero idrometrico e muro in sassi cementati oltre tale quota

Potenzialità per la riproduzione di specie ittiche fitofile

Georeferenziazione dei tratti

Litologia del fondale

Litologia della riva

Uso del suolo

Macrofite sommerse

Canneto

Strutture di difesa spondale

Habitat riproduttivi per la fauna



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei dati raccolti durante il rilievo delle sponde

Litologia del fondale entro 50 m

dalla linea di costa



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei dati raccolti durante il rilievo delle sponde

Litologia della sponda all’interno

Della fascia di regolazione



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei dati raccolti durante il rilievo delle sponde

Opere di difesa spondale: tipologia e stato



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei dati raccolti durante il rilievo delle sponde

Opere di difesa spondale: tipologia e stato



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei dati raccolti durante il rilievo delle sponde

Quota dell’interfaccia spiaggia – opera di difesa spondale



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei dati raccolti durante il rilievo delle sponde

Fauna ittica: specie litofile



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei dati raccolti durante il rilievo delle sponde

Fauna ittica: specie fitofile



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei dati raccolti durante il rilievo delle sponde

Avifauna



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei dati raccolti durante il rilievo delle sponde

Canneto



LA FASE 2
Cartografia tematica



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei livelli lacustri

Andamento del livello lacustre nell’ “anno medio”: livello reale, livello naturale e differenza



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei livelli lacustri

Andamento del livello lacustre nell’ “anno medio”: la scarsa piovosità degli ultimi anni



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei livelli lacustri

Analisi statistica per decadi: media, 25° percentile e 75° percentile (1980-2006)



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei livelli lacustri

Analisi statistica per decadi: media, 25° percentile e 75° percentile (2003-2006)



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei livelli lacustri

Analisi statistica per decadi: media, 25° percentile e 75° percentile – confronto tra i due set di dati



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei livelli lacustri

Distribuzione di frequenza – anno completo



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei livelli lacustri

Distribuzione di frequenza



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei livelli lacustri

Distribuzione di frequenza



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei livelli lacustri

Distribuzione di frequenza



LA FASE 2
Elaborazione statistica dei livelli lacustri

Distribuzione di frequenza



LA FASE 2
Il GIS come modello di valutazione

Elaborazioni dei dati geografici



LA FASE 2
Il GIS come modello di valutazione

Il database georeferenziato



LA FASE 3
Risultati

Problematiche correlate direttamente con la regolazione del lago

Vegetazione sommersa il distaccamento delle alghe è accentuato dalla

regolazione del livello lacustre

L’abbassamento del livello lacustre tra giugno e

luglio, in regime di lago regolato è molto più

ingente e rapido. La Vallisneria spiralis, in piena

fase vegetativa, non è in grado di tollerare un

cambiamento di condizioni ambientali di tale entità.
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LA FASE 3
Risultati

Problematiche correlate direttamente con la regolazione del lago
Fauna ittica la regolazione ha un effetto sicuramente negativo nei confronti del

successo riproduttivo delle specie ittiche litofile.

Nei periodi di frega, l’abbassamento in regime

regolato è più marcato rispetto a quello che si

avrebbe in condizioni di deflussi naturali
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LA FASE 3
Risultati
Problematiche correlate direttamente con la regolazione del lago

Scena visiva / paesaggio  in particolari condizioni, a livelli bassi del lago

corrisponde un peggioramento della qualità

paesaggistica della sponda

Le due condizioni opposte, in due periodi 

dell’anno ugualmente critici in quanto a 

fruibilità e turismo, si compensano.
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Nei mesi di giugno e luglio il livello regolato è

mediamente 30/40 cm più alto rispetto al

corrispondente livello naturale.

Nei mesi di agosto e settembre la situazione si

inverte ed il livello regolato è mediamente 15 cm

più basso rispetto al livello naturale.



LA FASE 3
Risultati
Problematiche correlate direttamente con la regolazione del lago

Strutture  i bruschi abbassamenti del lago ed i bassi livelli che si registrano nel

periodo estivo hanno effetti negativi sulla stabilità delle strutture.

Tra giugno e luglio il lago si 

abbassa con un gradiente 3 volte 

superiore a quello corrispondente 

all’abbassamento naturale e 

raggiunge livelli di 18 cm inferiori il 

minimo livello estivo naturale.

Entrambi i fenomeni risultano 

dannosi per le strutture.
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Per contro, nel periodo invernale il 

livello regolato è più alto di quello 

naturale, compensando, almeno in 

parte, i maggiori danni dovuti 

all’abbassamento estivo.



LA FASE 3
Risultati
Problematiche correlate direttamente con la regolazione del lago

Navigazione  i livelli bassi, concentrati nella stagione estiva, 

comportano un aumento sensibile del numero di 

posti barca e di darsene inaccessibili.

la regolazione ed i bassi livelli estivi richiedono una 

maggior frequenza degli interventi di dragaggio.
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LA FASE 3
Quadro sinottico

Problematiche correlate direttamente con la regolazione del lago

Vegetazione sommersa il distaccamento delle alghe è riconducibile, almeno in parte, alla

regolazione del livello lacustre.

Fauna ittica la regolazione ha un effetto sicuramente negativo nei confronti del

successo riproduttivo delle specie ittiche litofile.

Scena visiva / paesaggio in particolari condizioni, il livello basso del lago nel periodo estivo comporta

un peggioramento della qualità paesaggistica della sponda

Strutture i bruschi abbassamenti del lago ed i bassi livelli che si registrano nel

periodo estivo hanno effetti negativi sulla stabilità delle strutture.

Navigazione  i livelli bassi, concentrati nella stagione estiva, comportano un aumento

sensibile del numero di posti barca e di darsene inaccessibili.

la regolazione ed i bassi livelli estivi richiedono una maggior frequenza

degli interventi di dragaggio.

Fruizione nel periodo estivo, grazie ai livelli bassi, vi è un aumento significativo delle

spiagge accessibili in termini di numero e di superficie, comunque

condizionata dalle conseguenze indirette legate alla presenza di macrofite



LA FASE 3
Quadro sinottico

Problematiche correlate indirettamente con la regolazione del lago

Vegetazione sommersa le alghe depositate in cumuli sulle spiagge generano cattivi odori

le alghe depositate in cumuli sulle spiagge ne limitano la fruibilità

le alghe fluttuanti e depositate in cumuli sulle spiagge hanno un effetto

negativo sul paesaggio

la presenza di alghe fluttuanti crea problemi alla navigazione

Fauna ittica la minore natività di specie ittiche edibili ha un effetto negativo sulla

pesca professionale

la minore natività di specie ittiche edibili ha un effetto negativo sulla

pesca sportiva

Scena visiva / paesaggio in particolari condizioni, un peggioramento della scena visiva ha

ripercussioni negative in termini di fruizione
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