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INTRODUZIONE 
 

L’ ossigeno è la chiave della vita, la maggior parte degli organismi non può sopravvivere 

senza di esso, neanche quelli sott’acqua1. La popolazione in continuo aumento, la 

modernizzazione e l’urbanizzazione stanno causando gravi problemi di smaltimento delle 

acque reflue e contaminazione delle acque superficiali come i laghi, con conseguente 

diminuzione dei livelli di ossigeno e crollo degli ecosistemi lacustri. La contaminazione 

dell’acqua naturale è causata principalmente da forme di inquinamento primario e 

secondario. Il primo, dovuto al carico di sostanza organica, causa una deossigenazione 

delle acque, il secondo causato da sostanze inorganiche ad effetto fertilizzante, provoca 

un’abnorme produzione di biomassa algale con conseguente fenomeno di 

eutrofizzazione. La qualità dell’acqua può essere valutata da vari parametri quali BOD 

(domanda biochimica di ossigeno), temperatura, ossigeno disciolto, conduttività elettrica, 

fosforo, potassio e nitrato. I metalli pesanti quali Cr, Fe, Pb, Hg2 preoccupano 

particolarmente per la salute dei laghi in quanto causano forme di avvelenamento cronico 

negli animali acquatici così come le fioriture algali dannose le quali stanno diventando 

sempre più comuni negli ecosistemi di acqua dolce a livello globale. La densità di 

materiale plastico nelle acque superficiali, inoltre, risulta estremamente alta tanto quanto 

la densità di aree di accumulo di rifiuti nei vortici oceanici. L’inquinamento da detriti di 

plastica è una preoccupazione ambientale crescente nei corpi idrici. È sufficiente un 

veloce sguardo sul planisfero per rendersi conto che le acque di fiumi e laghi sono 

nettamente inferiori rispetto alle masse oceaniche. La quantità di acqua dolce rappresenta 

solamente lo 0, 02% dell’intera quantità d’acqua presente sul globo terrestre3. 

L’argomento di questa tesi prende avvio da un forte senso di preoccupazione verso la crisi 

idrica in corso, la quale ha causato nel 2022 una perdita del 51,5% delle risorse idriche 

rinnovabili rispetto alla media storica del 1950 4. Dalle rilevazioni emerge che l’Italia si 

posiziona come quarto Paese dell’Unione europea per stress idrico con un indice di 3,3 

su 5 e il Lazio e l’Umbria precedute dalle regioni del sud Italia, si collocano al quinto 

 
1 Rosprim T., “Dissolved oxygen and lake stratification”, 2021 
2 Cr (cromo), Fe (ferro), Pb (piombo), Hg (mercurio) 
3 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Come sta il lago?”, 2018 
4 La Repubblica, “Siccità, 12 regioni ad alto stress idrico”, 2024 
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posto nelle regioni ad alta scarsità d’acqua. I settori maggiormente colpiti dal 

riscaldamento globale e dalla siccità sono quello agricolo e idroelettrico. L’agricoltura in 

Italia sta affrontando una crescente insufficienza idrica che mette a rischio sia la 

produzione alimentare sia la sostenibilità delle attività agricole. La produzione di miele, 

ad esempio, si è ridotta del 70%, quella delle ciliegie del 60% e quella delle pere del 

65%5. Il settore idroelettrico sta invece soffrendo a causa della carenza delle risorse 

idriche compromettendo la capacità del Paese di soddisfare la domanda energetica 

attraverso fonti pulite. Il 2023 è stato un anno molto caldo ma è nel corso del 2022 che 

l’Italia ha affrontato una crisi idrica senza precedenti. Le precipitazioni totali infatti sono 

drasticamente diminuite, il manto nevoso ha registrato un deficit del 60% rispetto alla 

media del decennio 2010-2021 e, a causa delle temperature elevate, solo il 13,5% delle 

piogge ha contribuito alla ricarica delle falde acquifere. Secondo la Community Valore 

Acqua di The European House Ambrosetti che rileva i dati sulla situazione idrica del 

nostro Paese, la quantità d’acqua persa nel 2022 è pari a quella necessaria per irrigare 

circa 641.000 ettari di terreno, un’area corrispondente all’intera superficie agricola del 

Lazio6. La situazione idrica in Italia richiede dunque un intervento immediato ed è 

necessario un impegno concreto da parte di tutti gli attori coinvolti, dalle istituzioni ai 

cittadini con lo scopo di promuovere pratiche di gestione sostenibile dell’acqua 

investendo in tecnologie innovative che ci permettano di fronteggiare questa emergenza7. 

La seguente ricerca scientifica si pone come obiettivo la realizzazione di una review 

riguardo la valutazione della qualità delle acque dei bacini lacustri, i quali rappresentano 

una preziosa fonte d’acqua dolce così come i fiumi per il nostro Paese, con precedente 

approfondimento sulla genesi degli stessi. Vengono descritti i fenomeni che portano 

all’origine di un lago, le loro classificazioni e i principali processi di inquinamento.  Il 

focus della ricerca si pone in seguito sul caso studio del lago di Bolsena, il quale è stato 

oggetto di studio e lavoro sul campo al fine di indagare in primo luogo la salute dello 

stesso nonché le problematiche che incombono su di esso. Lo stato di salute globale del 

lago è ritenuto solo “sufficiente” con tendenza negativa diversamente a dieci anni fa 

quando era ancora ritenuto “buono”. Questo perché l’apporto di nutrienti, in particolare 

 
5 La Repubblica, “Siccità, 12 regioni ad alto stress idrico”, 2024 
6 La Repubblica, “Siccità, 12 regioni ad alto stress idrico”, 2024 
7 La Repubblica, “Siccità, 12 regioni ad alto stress idrico”, 2024 
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di fosforo, è in continuo aumento. Il processo di eutrofizzazione ha preso avvio ed è solo 

uno degli aspetti critici rilevati dalla ricerca e dalle Associazioni che quotidianamente si 

occupano della tutela del lago. Il dissesto del sistema fognario incide fortemente 

sull’inquinamento delle acque così come le pratiche agricole e le colture intensive.  

 La diffusione di questionari e la realizzazione di interviste singole hanno permesso di 

verificare la percezione degli abitanti l’area del lago riguardo eventuali aspetti critici, 

effetti del cambiamento climatico, possibili forme di inquinamento, impatto agricolo, 

invasione specie aliene ma anche riguardo progetti di risanamento, prospettive future e 

vegetazione ripariale. Il questionario distribuito è stato stilato al fine di comprendere nello 

specifico gli aspetti critici del territorio in questione anche attraverso la percezione dei 

suoi abitanti. È stato organizzato in sette aree tematiche ognuna di esse composta da 

domande chiuse e aperte al fine di indagare il fenomeno nella sua interezza.  

 Lo studio si pone, infine, l’obiettivo di fornire possibili proposte di soluzione sulla base 

di quanto emerso dalla ricerca e facendo riferimento a misure adottate da altri progetti di 

risanamento dei bacini lacustri italiani. Sono state individuate come forme risolutive i 

programmi di risanamento dei fossi in corso nonché i progetti indetti dal biodistretto del 

lago di Bolsena, il quale opera in diversi settori. È stato riportato inoltre il caso studio del 

lago di Alserio, un’importante zona umida dell’area prealpina e uno dei quattro siti RN 

2000 (Rete Natura 2000) del Parco Regionale della Valle del Lambro riconosciuti come 

SIC (Siti di Importanza Comunitaria)8, in quanto caratterizzato da una situazione simile 

al lago oggetto di questa tesi, nello specifico riguardo gli aspetti critici. Il lago di Alserio 

è oggi protagonista di un piano di risanamento delle sue acque indetto dal Parco Regionale 

della Valle del Lambro, il quale si articola in diverse azioni che, studiate e adattate al caso 

del lago di Bolsena, potrebbero apportare dei miglioramenti al bacino lacustre. 

 
8 La Rete Natura 2000 è una rete ecologica per la conservazione della biodiversità, diffusa su tutto il 

territorio dell'Unione Europea, costituita da: Zone di Protezione Speciale (ZPS) istituite dagli Stati 

membri ai sensi della Direttiva Uccelli 79/409/CEE, recepita in Italia con Legge n. 157 dell'11 febbraio 

1992 e Siti di Interesse Comunitario (SIC), identificati ai sensi della Direttiva Habitat 92/43/CEE per 

garantire il mantenimento a lungo termine degli habitat naturali e delle specie di flora e fauna selvatiche 

minacciati o rari a livello comunitario; i SIC vengono successivamente designati quali Zone Speciali di 

Conservazione (ZSC), come previsto dall’articolo 4 della Direttiva.  
ISPRA, RETE NATURA 2000 | Indicatori ambientali 

https://indicatoriambientali.isprambiente.it/it/aree-tutelate/rete-natura-2000#:~:text=La%20Rete%20Natura%202000%20%C3%A8%20una%20rete%20ecologica,Conservazione%20%28ZSC%29%2C%20come%20previsto%20dall%E2%80%99articolo%204%20della%20Direttiva.
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1 - L’ INQUINAMENTO DEI LAGHI  
 

Osservando il planisfero terrestre ci si accorge subito che le acque di fiumi e laghi sono a 

livello quantitativo, nettamente inferiori rispetto alle masse d’acqua oceaniche. La 

quantità di acqua dolce che dà vita a laghi e fiumi, infatti, rappresenta solamente lo 0, 

02% dell’intera quantità d’acqua presente sul globo terrestre. Questa esigua parte riveste 

da sempre un’importanza di grande rilevanza, non solo in quanto fulcro della maggior 

parte di attività economiche e sociali umane ma anche da un punto di vista biologico in 

quanto sede elettiva di sviluppo di moltissimi organismi viventi, dai più semplici ai più 

complessi. Se si procede con un’analisi geografica più approfondita ci si rende presto 

conto che i bacini d’acqua dolce non sono delle entità geografiche isolate ma, al contrario 

costituiscono una rete fluvio-lacustre continua, senza interruzione, che caratterizza la gran 

parte delle terre emerse. Tale rete non è immutabile contrariamente a ciò che si potrebbe 

pensare, in quanto, la continua evoluzione della morfologia delle terre emerse interessa 

anche i corsi d’acqua e con essi i bacini lacustri9. 

I laghi nel mondo stanno subendo dei cambiamenti causati da una molteplicità di fattori 

che stanno mettendo a rischio la salubrità dei bacini lacustri. Alcuni di questi cambiamenti 

sono, ad esempio, riconoscibili nell’ aumento della temperatura delle acque, la quale è in 

costante crescita e, riferendoci a laghi alpini, il ghiaccio che ricopre quest’ultimi in 

inverno si sta sciogliendo sempre più velocemente. Questi però, non risultano essere 

fenomeni dovuti alla normale variabilità del clima, ma sono causati principalmente 

dall’emissione dei gas serra. Questo spiegano i ricercatori dell’Università Vrije di 

Bruxelles nella rivista Nature Geoscience che hanno esaminato questi due tipi di 

cambiamenti. Gli esperti hanno fatto previsioni sulle prospettive future sotto diversi 

possibili scenari di riscaldamento: con basse emissioni di gas serra si stima che il 

riscaldamento dei laghi sarà di 1,5 gradi in più rispetto ai livelli pre-industriali e lo strato 

di ghiaccio che li ricopre 14 giorni più corto. Con emissioni alte invece la temperatura 

potrebbe aumentare fino a 4 gradi e lo strato di ghiaccio essere di 46 giorni più corto10. 

L’aumento delle temperature dell’acqua e l’accorciamento della copertura di ghiaccio 

 
9 Giussani G., De Bernardi R., “Conoscere un lago”, 2003, pp. 2-3 
10 Keistone/ Karl Mathis, “Il riscaldamento globale da Co2 sta cambiando i laghi”, 2021 
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erano già stati osservati in precedenza, tuttavia, il ruolo del cambiamento climatico in 

tutto ciò non era ancora stato provato11. Ad oggi invece, la studiosa Inne Vanderkelen, co-

coordinatrice dello studio di ricercatori universitari, spiega come sia studiato che questi 

cambiamenti non siano dovuti alla naturale variabilità del sistema climatico ma siano 

compatibili ad un clima influenzato dalle emissioni di gas serra12. Nello specifico per ogni 

grado di aumento delle temperature globali, si prevede che i laghi si riscalderanno di 0,9 

gradi e perderanno 9,7 giorni di copertura glaciale 13. 

 

1.1 / I laghi e la loro origine  

I laghi si possono identificare come specchi d’acqua interni privi di uno scambio diretto 

con l’oceano. Ogni lago è caratterizzato dal suo ecosistema, il quale è costituito da 

proprietà fisiche, chimiche e biologiche contenute all’interno di esso. Le acque di un 

bacino lacustre possono essere di acqua dolce o salata (nelle regioni aride), profonde o 

poco profonde, permanenti o temporanee. La disciplina che studia i processi ecologici e 

biogeochimici che condividono tutti i tipi di laghi viene chiamata “limnologia” 14. I laghi 

sono dunque habitat eccellenti per lo studio delle dinamiche degli ecosistemi ed essi 

possono verificarsi ovunque all’interno di un bacino fluviale in base alla loro origine. 

Sebbene i laghi contengano il 50,01% di tutta l’acqua sulla superficie terrestre, essi 

accolgono il 49,8% dell’acqua dolce liquida superficiale e come sappiamo quest’ultima è 

una risorsa fondamentale per sopravvivere. Gli esseri umani dipendono spesso dai laghi 

per moltissimi “beni e servizi” quali acqua potabile, pesca, irrigazione agricola ma anche 

attività industriali e ricreative. I laghi hanno origine come prodotto dei processi geologici 

e si estinguono come risultato della perdita del meccanismo di ristagno a causa 

dell’evaporazione provocata da cambiamenti nell’equilibrio idrogeologico oppure per 

riempimento causato dalla sedimentazione. I meccanismi di origine sono molteplici e 

 
11 Keystone-ats, “Il riscaldamento globale cambia i laghi del mondo”, 2021 
12 Raso B., “Il riscaldamento globale sta cambiando i laghi: acque più calde e meno coperte dal ghiaccio”, 

2021 
13 Keistone/ Karl Mathis, “Il riscaldamento globale da Co2 sta cambiando i laghi”, 2021 
14 Batheria R., Jain D., “Water quality assessment of lake water: a review”, 2016 
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sono stati esaminati da Chapman (1996)15, il quale ha differenziato undici tipi principali 

di laghi suddivisi in settantasei sottotipi. 

Di seguito verranno esaminate le varie tipologie dei laghi e verranno riportati alcuni 

esempi di bacini lacustri collocati nel territorio dell’India, il quale risulta essere un Paese 

cruciale per l’identificazione di diverse tipologie di lago.   

 

Si definiscono laghi glaciali i bacini lacustri sul ghiaccio, nel ghiaccio o circondati da 

esso. Questo genere di laghi può prendere vita da bacini di roccia raschiati nel ghiaccio, 

dunque dall’erosione glaciale. Quest’ultima origine caratterizza la maggior parte dei 

laghi. Rientrano in questa categoria anche i laghi composti da morene di tutti i tipi e i 

laghi a bollitore che si verificano nella deriva glaciale, ad esempio il lago Chandratal 

nell’Himachal Pradesh, India.  

I laghi si definiscono invece tettonici quando la loro origine è data da movimenti crostali 

su larga scala che separano i bacini idrici dal mare. È il caso, ad esempio, del lago Tso 

Moriri e il Pangong Tso nel Ladakh al confine con il Tibet.  

Laghi creati dai meandri dei fiumi nelle pianure alluvionali, quali laghi a meandro e ad 

argini e laghi formati da dighe fluviali causate dal deposito di sedimenti da parte degli 

affluenti da parte degli affluenti, prendono il nome di laghi alluvionali. Alcuni esempi 

sono il lago Kabartal nel Bihar ed il lago Surahatal nell’Uttar Pradesh, India centrale. Vale 

poi la pena spiegare brevemente i laghi costieri, i quali sono bacini lacustri separati dal 

mare da lingue di terra formatesi dall’accumulo di sedimenti dovuto allo spostamento 

degli stessi lungo la costa; i laghi sbarrati ovvero laghi formati dietro frane, colate di 

fango e ghiaioni nelle zone montuose; i laghi di origine vulcanica i quali, come dice il 

termine stesso, hanno origine all’interno dei crateri e delle caldere dei vulcani spenti; 

prendono il nome di laghi di soluzione quei bacini lacustri che si formano in cavità create 

dalla percolazione dell’acqua in rocce idrosolubili quali calcare, gesso e salgemma. Essi 

vengono anche chiamati laghi carsici e sono piuttosto comuni nei territori 

 
15 Chapman, “Valutazioni della qualità dell'acqua: una guida all'uso di biota, sedimenti e acqua nel 

monitoraggio ambientale”, 2a ed, 1996 
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Figura 2 - Lago Ohrid, Jugoslavia di origine 

carsica 
Fonte: Across the Pond: Lake Ohrid is Europe's 

Oldest - Lake Scientist  

 

geologicamente appropriati; infine esistono laghi nati dall’impatto di meteoriti al suolo 

come, ad esempio, il lago Lonar ad Aurangabad, India 16. 

 

 

  
 

 

1.2 / L’ecosistema lacustre 

I laghi vengono spesso considerati degli elementi geografici che si inseriscono nel 

territorio acquisendo un’importante valenza paesaggistica. Riguardo le forme di vita 

insediate al loro interno, la considerazione generale si limita a identificare principalmente 

la fauna ittica tralasciando tutta la biodiversità che abita uno specchio d’acqua. Solo di 

recente, infatti, il proliferare incontrollato di alcune alghe causato da alcune forme di 

inquinamento ha portato alla conoscenza consolidata della presenza di altre forme di vita 

microscopiche.  

L’ecosistema o sistema ecologico, secondo l’Ecologia, la quale rappresenta la scienza che 

si pone come unità di studio fondamentale l’ecosistema, è l’insieme inseparabile delle 

comunità biologiche naturali, ovvero la componente biotica, e dell’ambiente chimico e 

 
16 Batheria R., Jain D., “Water quality assessment of lake water: a review”, 2016 

Figura 1- Lago Chandratal nell’Himachal Pradesh, India di 

origine vulcanica 
Fonte: Chandratal Lake (esamskriti.com) 

https://www.lakescientist.com/across-the-pond-lake-ohrid/
https://www.lakescientist.com/across-the-pond-lake-ohrid/
https://www.esamskriti.com/a/Himachal-Pradesh/Chandratal-Lake.aspx
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fisico nel quale gli organismi vivono, ossia la componente abiotica. L’ecosistema, 

dunque, rappresenta l’interconnessione presente tra queste due componenti, tra le quali 

esistono meccanismi di interazione reciproca. Diverse dimensioni possono caratterizzare 

un ecosistema, tra queste: una parte di foresta, uno stagno, una coltura di laboratorio ma 

anche una parte di oceano o di deserto17.  

Un bacino lacustre, dunque, deve essere considerato un ecosistema e, tra i molti presenti 

in natura, è uno dei più complessi e disomogenei nelle sue parti. In esso, infatti, le 

comunità biologiche, attraverso interazioni con le componenti chimiche e fisiche 

dell’ambiente, assumono configurazioni e funzioni differenti nelle diverse zone del lago. 

In un ambiente lacustre si possono fondamentalmente riconoscere una zona litorale, una 

zona limnetica e una zona profonda, le quali verranno più precisamente analizzate nel 

paragrafo seguente18. 

 

1.3 / La zonazione del lago  

 

La zonazione di un lago corrisponde alla suddivisione di quest’ultimo in quattro aree 

distinte tra loro che forniscono una varietà di nicchie ecologiche per diverse specie di vita 

 
17 Giussani G., De Bernardi R., “Conoscere un lago”, 2003, pp. 8-9 
18 Giussani G., De Bernardi R., “Conoscere un lago”, 2003, pp. 8-9 

Figura 3 - Zonazione di un lago: zona profonda, zona limnetica, zona litorale 
Fonte: PPT - La presentazione PowerPoint della biosfera, download gratuito - ID:1485469 

https://www.slideserve.com/zeki/the-biosphere
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animale e vegetale. Queste zone corrispondono alla zona litorale, zona limnetica, zona 

profonda e zona bentonica.  

La zona litorale, come si osserva in figura 3, è caratterizzata da acque poco profonde e 

ricche di nutrienti. In prossimità della riva quest’area ospita piante acquatiche radicate e 

un’abbondanza di altre forme di vita acquatica.  

La zona limnetica rappresenta lo strato superficiale delle acque libere. Essa riceve 

sufficiente luce per favorire la fotosintesi clorofilliana e contiene quantità variabili di 

fitoplancton galleggiante, zooplancton erbivoro e pesci, sulla base della disponibilità di 

nutrienti vegetali. 

La zona profonda, come suggerisce il nome stesso, è rappresentata da un’area di acque 

profonde in cui la luce solare non penetra; ospita principalmente pesci come spigole e 

trote, specie che si sono adattate alle acque più fredde e scure e ai bassi livelli di ossigeno 

disciolto. 

La zona bentonica è la zona più profonda, si trova sul fondo del lago ed è popolata da un 

grande quantitativo di batteri, funghi, larve di vari insetti ed altri compositori che vivono 

su detriti di vegetali morti, resti e rifiuti animali che galleggiano dalla superficie 19. 

 

1.4 / Temperatura e stratificazione termica 

I bacini lacustri sono soggetti a stratificazione termica in determinati momenti dell’anno, 

nello specifico da fine primavera all’inizio del periodo autunnale. In questo fenomeno i 

laghi si separano in tre strati termici distinti tra loro (figura 4). Il sole dà avvio al processo 

riscaldando la superficie dell’acqua e causando variazione di densità: l’acqua più 

condensata e fredda scende sul fondo del lago creando l’ipolimnio mentre uno strato di 

acqua più calda sale verso l’alto formando l’epilimnio. Un sottile strato intermedio, 

chiamato metalimnio o termoclino, separa lo strato superiore da quello inferiore ed è 

caratterizzato da una rapida variazione della temperatura dell’acqua. Tale separazione è, 

spesso, talmente forte da opporsi alla miscelazione degli strati causata dalla forza del 

 
19 Batheria R., Jain D., “Water quality assessment of lake water: a review”, 2016 
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vento20. 

La stratificazione termica di un lago dipende principalmente da tre fattori: forma, 

profondità e dimensione. Laghi piccoli e poco profondi, infatti, possono non sperimentare 

la stratificazione termica stagionale perché la forza del vento permette la miscelazione 

dell’intero lago. Altri invece, avendo una combinazione di posizione geografica e 

profondità dell’acqua ottimale, riescono a sperimentarla regolarmente.  

La stratificazione termica più estrema si verifica nei laghi durante i mesi estivi. Durante 

il ricambio autunnale, l’epilimnio si raffredda, scende verso il basso e cade sotto il 

termoclino dando inizio alla miscelazione 21. 

 

Figura 4- Temperatura dell'acqua e stratificazione termica del lago 
Fonte: https://tomasrosprim.com/it/ossigeno-disciolto-e-stratificazione-del-lago/#:~:text=Oligotrofico%20(olig-oh-

trof-ik)%20%E2%80%93%20Un%20lago%20oligotrofico  
Traduzione immagine:  
Epilimnio: corrisponde allo strato di acqua che viene costantemente mescolato dal vento e dalle onde, viene riscaldato 

da sole dalla tarda primavera e dal tardo autunno. 
Metalimnio: corrisponde allo strato intermedio caratterizzato da un forte gradiente di temperatura e delimitato dalle 

regioni superiori (epilimnio) e inferiore (ipolimnio). Il metalimnio è la barriera che impedisce la miscelazione e lo 

scambio di calore tra epilimnio e ipolimnio. 
Ipolimnio: corrisponde allo strato più profondo di acqua uniformemente fredda che non si mescola con gli strati 

superiori, ha una bassa circolazione. L’acqua più fredda all’interno dell’ipolimnio ha la sua massima densità ad una 

temperatura di 4°C. 
Stratificazione termica: la stratificazione termica è un fenomeno stagionale che si verifica dalla tarda primavera al 

tardo autunno nelle regioni temperate. In estate, lo strato superiore di acqua nei Grandi Laghi (epilimnio) viene 

 
20 Rosprim T., “Dissolved oxygen and lake stratification”, 2021 
21 Rosprim T., “Dissolved oxygen and lake stratification”, 2021 

https://tomasrosprim.com/it/ossigeno-disciolto-e-stratificazione-del-lago/#:~:text=Oligotrofico%20(olig-oh-trof-ik)%20%E2%80%93%20Un%20lago%20oligotrofico
https://tomasrosprim.com/it/ossigeno-disciolto-e-stratificazione-del-lago/#:~:text=Oligotrofico%20(olig-oh-trof-ik)%20%E2%80%93%20Un%20lago%20oligotrofico
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riscaldato in modo significativo dal sole. L’acqua più fredda si separa, formando due strati aggiuntivi (metalimnio e 

ipolimnio) che sono più pesanti e più densi. Durante l’inverno, non c’è stratificazione poiché il lago si raffredda e la 

temperatura complessiva delle acque del lago è più uniforme.  

 

Non tutti i laghi sono soggetti a stratificazione termica. Affinché essa avvenga, si deve 

infatti verificare una condizione di omeotermia, ovvero di medesima temperatura e di 

uguale densità. Questi due fattori, se presenti, ad inizio primavera possono dare avvio al 

processo di ricircolo, il quale, con l’aumento delle temperature e l’arrivo dei mesi estivi 

più caldi, permette la stratificazione termica del lago e dunque la sua ossigenazione. 

L’omeotermia e lo spostamento delle masse d’acqua sono fondamentali per 

l’ossigenazione del lago e dei suoi strati più profondi, tuttavia, questi processi non 

avvengono in tutti i laghi. L’omeotermia può avvenire saltuariamente o in relazione alla 

temperatura e all’andamento climatico. Se il ricircolo d’acqua avviene circa due volte 

l’anno come nel caso del lago di Ledro, Caldonazzo e Levico gli specchi d’acqua vengono 

definiti di tipo dimittico. Se ciò avviene una volta l’anno i laghi vengono chiamati di tipo 

monomittico e nel caso in cui il ricircolo delle acque avvenga, come nel caso del Lago di 

Garda, solo in alcuni anni, il lago viene definito oligomittico22. 

 
22 APPA, “Le principali componenti chimico-fisiche dei laghi”, 2023 
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1.5 / Ossigeno  

L’ossigeno può entrare in un lago attraverso diversi modi: 

• diffusione atmosferica: l’ossigeno nell’aria è assorbito dall’acqua superficiale a 

causa di una differenza nelle concentrazioni di ossigeno. 

• piante acquatiche: attraverso la fotosintesi rilasciano ossigeno nell’acqua 

• fiumi e torrenti: attraverso di essi l’acqua ossigenata arriva nel lago 

In un lago stratificato, l’ipolimnio riceve ossigeno in quantità limitate dalla diffusione 

atmosferica e non è in grado di sostenere la vita vegetale che produce ossigeno. Nei grandi 

corpi idrici, come ad esempio nel lago Erie situato tra Canada e Stati Uniti, l’input fluviale 

ha un impatto molto basso sul contenuto di ossigeno; dunque, l’ipolimnio profondo riceve 

poco ossigeno disciolto durante la stratificazione termica estiva 23. 

 

1.6 / Classificazione dei bacini lacustri 

I bacini lacustri sono distinti e classificati in base a diversi fattori: dalla composizione 

chimica della loro acqua, alla salinità, o ancora, in base al loro contenuto di nutrienti. I 

laghi sono perciò solitamente classificati in quattro diverse tipologie: oligotrofico, 

mesotrofico, eutrofico, ipereutrofico. Di seguito verranno spiegate le caratteristiche 

specifiche di ognuno. 

Oligotrofico: i laghi oligotrofici sono caratterizzati da una bassa produzione di alghe, di 

conseguenza le loro acque risultano molto limpide con una qualità dell’acqua potabile 

molto elevata. Sono, dunque, laghi con bassa produttività primaria e con un basso 

contenuto di nutrienti.  

Mesotrofico: la produttività di questa tipologia di laghi è intermedia. Si fa riferimento a 

bacini lacustri e stagni di acqua limpida con letti di piante acquatiche sommerse, 

caratterizzati da livelli medi di nutrienti.  

 
23 Rosprim T., “Dissolved oxygen and lake stratification”, 2021 
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Eutrofico: gli specchi d’acqua classificati come eutrofici sono caratterizzati da un 

eccesso di nutrienti, in particolare di azoto e fosforo e sono quindi in grado di sostenere 

un’abbondanza di piante acquatiche o alghe. Se vi è un elevato numero di piante 

acquatiche l’acqua tenderà ad essere più limpida, contrariamente se vi è un dominio di 

alghe l’acqua risulterà più scura. L’eccessiva fioritura di quest’ultime può portare ad un 

fenomeno estremamente dannoso per il lago, ovvero l’eutrofizzazione, il quale può 

comportare la morte dei pesci e delle specie viventi e nei casi più estremi alla totale 

tossicità del lago.  

Ipereutrofico: si tratta di laghi altamente ricchi di nutrienti, a bassa trasparenza e spesso 

colpiti da frequenti fioriture di alghe ostili. I bacini lacustri caratterizzati da ipereutrofia 

hanno una profondità di visibilità inferiore a tre piedi; le fioriture di alghe eccessive 

possono anche ridurre in modo significativo i livelli di ossigeno e impedire alla vita di 

funzionare a profondità inferiori creando zone morte sotto la superficie 24. 

 

 

 

 

 

 
24 Batheria R., Jain D., “Water quality assessment of lake water: a review”, 2016  

Figura 5- Lago Superiore, Canada. Bacino d'acqua 

oligotrofico. 
Fonte: Tharun Kumar Vudayagiri.Licenza: CC BY SA 4.0 

 

 

 

Figura 6 - Lago Erie, Canada. Bacino d'acqua eutrofico 
Fonte: Port Colborne Ontario ~ Canada ~ View of Lake 

Erie at the … | Flickr 

 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/deed.no
https://www.flickr.com/photos/onasill/52209321006
https://www.flickr.com/photos/onasill/52209321006
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1.7 / Zona ipossica, zona anossica, zona morta: il caso studio del 

lago Erie 
 

Il lago Erie rappresenta uno dei grandi laghi del bacino del San Lorenzo ed è situato tra 

il confine del Canada e gli stati americani dell’Ohio, New York, Pennsylvania e Michigan. 

Vanta una superficie di 25612 kmq e una profondità massima di 62 m, ed è il tredicesimo 

lago al mondo per superficie ed il quarto dei cinque grandi laghi 25. 

 

1.7.1 / Situazione del lago Erie e riconoscimento delle zone morte 

Il lago Erie è un lago eutrofico ed è caratterizzato, nei periodi estivi, dalla fioritura di 

alghe che crescono in superficie. Quest’ultime per crescere necessitano di un alto 

quantitativo di nutrienti e nel momento in cui le alghe muoiono, la fioritura scende sul 

fondo e viene decomposta dai batteri. Tale processo di decomposizione da parte dei batteri 

richiede ossigeno e, il consumo dello stesso e il suo basso apporto nell’ipolimnio, si 

combinano creando livelli di ossigeno molto bassi durante la stratificazione termica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
25  Treccani Enciclopedia, Lago Erie 
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Figura 7 - Zone morte nel lago Erie dal 1975 al 2002 
Fonte: https://tomasrosprim.com/it/ossigeno-disciolto-e-stratificazione-del-

lago/#:~:text=Oligotrofico%20(olig-oh-trof-ik)%20%E2%80%93%20Un%20lago%20oligotrofico  

  

 

 

 

1.7.2 / Parametri di ossigenazione per identificare zone ipossiche, zone 

anossiche e zone morte 

L’acqua di uno specchio d’acqua viene distinta in ipossica e anossica a seconda dei livelli 

di ossigeno presenti in essa. L’acqua viene descritta come ipossica quando i livelli di 

ossigeno disciolto scendono sotto i 2mg/l; quando invece il livello di ossigeno si avvicina 

a 0mg/l l’acqua viene definita anossica. Una zona morta corrisponde invece ad un’area 

all’interno di un lago che è ipossica o anossica e in cui pochi organismi riescono a 

sopravvivere. Coloro che consumano ossigeno all’interno di una zona morta, se 

permangono, soffocano e sono dunque portati a lasciare la zona. Sulla base degli standard 

di qualità dell’acqua del Michigan, per garantire il benessere degli organismi viventi è 

necessaria una concentrazione minima di 7mg/l per i pesci di acqua fredda e di 5mg/l per 

i pesci di acqua calda26. 

 

 
26 Rosprim T., “Dissolved oxygen and lake stratification”, 2021 

https://tomasrosprim.com/it/ossigeno-disciolto-e-stratificazione-del-lago/#:~:text=Oligotrofico%20(olig-oh-trof-ik)%20%E2%80%93%20Un%20lago%20oligotrofico
https://tomasrosprim.com/it/ossigeno-disciolto-e-stratificazione-del-lago/#:~:text=Oligotrofico%20(olig-oh-trof-ik)%20%E2%80%93%20Un%20lago%20oligotrofico
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Figura 8 - Mappa batimetrica del lago Erie 
Fonte: https://tomasrosprim.com/it/ossigeno-disciolto-e-stratificazione-del-lago/#:~:text=Oligotrofico%20(olig-oh-

trof-ik)%20%E2%80%93%20Un%20lago%20oligotrofico  

  

Il lago Erie è caratterizzato da un bacino centrale poco profondo e da zone morte. È di 

fondamentale importanza comprendere quale sia la causa della formazione di 

quest’ultime. Il gruppo di scienziati di tutto il bacino dei Grandi Laghi sta facendo 

esattamente questo monitorando il lago, raccogliendo e condividendo dati sulla qualità 

dell’acqua 27. 

 

1.8 / Cambiamento climatico: impatto sulla qualità dell’acqua dei 

laghi 

Il cambiamento climatico corrisponde ad un’alterazione a lungo termine dei modelli 

metereologici e delle temperature che avvengono su scala millenaria. Tale alterazione può 

essere causata da una molteplicità di fattori, ad esempio dalla variazione nella quantità di 

 
27 Rosprim T., “Dissolved oxygen and lake stratification”, 2021 

https://tomasrosprim.com/it/ossigeno-disciolto-e-stratificazione-del-lago/#:~:text=Oligotrofico%20(olig-oh-trof-ik)%20%E2%80%93%20Un%20lago%20oligotrofico
https://tomasrosprim.com/it/ossigeno-disciolto-e-stratificazione-del-lago/#:~:text=Oligotrofico%20(olig-oh-trof-ik)%20%E2%80%93%20Un%20lago%20oligotrofico
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energia emessa dal Sole che prende il nome di “radiazione solare incidente”, dalla 

variazione dell’albedo ovvero la radiazione solare riflessa dalla terra e attraverso la 

variazione di concentrazione di gas serra quale ad esempio, il vapore acqueo. Negli ultimi 

centocinquanta anni, tuttavia, uno dei fattori più incisivi nel causare il cambiamento 

climatico è rappresentato dall’uomo attraverso l’emissione dei gas serra dati dalla 

combustione dei combustibili fossili 28. 

Risulta, dunque, di importanza rilevante fornire una spiegazione riguardo l’impatto del 

cambiamento climatico sulla qualità dell’acqua dei bacini lacustri esaminando effetti 

chimici, fisici e biologici di tale fenomeno. 

Si sono indagati i potenziali impatti del cambiamento climatico sui corpi idrici superficiali 

quali fiumi e laghi in termini di regimi idrologici, idromorfologia, stato dei nutrienti, 

mobilitazione di sostanze tossiche e potenziale acidificazione. Inoltre, cambiamenti a 

lungo termine nella qualità dell’acqua per aspetti specifici dell’ambiente di acqua dolce 

come estuari ed aree urbane. È stato dimostrato 29 che si verificano importanti variazioni 

diurne nei corsi d’acqua dominati da macrofite e che, in tali corsi d’acqua, gli eventi di 

inquinamento potrebbero anche generare bassi livelli di DO (ossigeno disciolto) il quale 

corrisponde alla quantità di ossigeno gassoso contenuto nell’acqua. A causa dei ridotti 

flussi in estate, i livelli di BOD (domanda biochimica di ossigeno) ovvero “la quantità di 

ossigeno consumata da batteri e altri microrganismi durante la decomposizione della 

materia organica ad una determinata temperatura in condizioni aerobiche”30, e fosforo 

aumenterebbero, mentre a causa di tassi di nitrificazione più elevati, i livelli di ammoniaca 

diminuirebbero. Questo dà origine a concentrazioni di nitrati maggiori in quanto 

l’ammoniaca decade proprio in nitrato e ciò potrebbe causare una maggiore crescita di 

fioritura algale nei laghi, la quale potrebbe influenzare i livelli di DO e 

l’approvvigionamento idrico. Con l’aumento degli eventi di tempesta, specialmente in 

estate, potrebbero inoltre esserci più frequenti incidenze di traboccamenti fognari 

combinati che scaricano acque altamente inquinate nei corpi idrici riceventi. Tuttavia, gli 

 
28 Bianchi A., “Effetti del Cambiamento Climatico, Azioni e Strategie del Consorzio di Bonifica Brenta”, 

2023, pp. 8-12 
29 Williams RJ, White C, Harrow M, Neal C “Variazioni temporali e spaziali su piccola scala dell'ossigeno 

disciolto nei fiumi Tamigi, Pang e Kennet”, 2000 
30 Hach, “Domanda biochimica di ossigeno (BOD)” Domanda biochimica di ossigeno (BOD) - Parametro 

di qualità dell'acqua | Hach 

https://it.hach.com/parameters/bod
https://it.hach.com/parameters/bod


22 
 

effetti dell’aumento degli eventi di tempesta non risultano essere esclusivamente negativi 

in quanto quest’ultimi potrebbero spazzare via le fioriture algali in eccesso 31. 

Verranno di seguito analizzati nello specifico gli effetti fisici, chimici e biologici che 

l’impatto del cambiamento climatico può causare nei bacini lacustri. Sono riportati alcuni 

esempi di situazioni in cui è possibile riconoscere tali effetti in modo chiaro. Oltre ai casi 

di seguito citati per ogni tipologia di effetto si sottolinea come effetti fisici e chimici siano 

riconoscibili anche nel caso studio oggetto di questa tesi, il lago di Bolsena, cercando in 

tal modo di creare una connessione con riferimenti dal macrocontesto preso in analisi al 

singolo caso di interesse, il quale verrà presentato ed esplicato nel capitolo 2.  

 

1.8.1 / Effetti fisici  

Il cambiamento climatico è accompagnato da mutamenti nel regime delle precipitazioni, 

le quali hanno il potenziale di causare spostamenti nella connettività dei laghi con, ad 

esempio, implicazioni biologiche per le specie ittiche migratorie, e nei tassi di erosione 

che potrebbero influenzare le dinamiche di afflusso e deflusso dei laghi. Questi ultimi 

effetti sono particolarmente evidenti nel permafrost della tundra: molti stagni di disgelo, 

chiamati anche stagni termocarsici, nella tundra siberiana e dell’Alaska si stanno 

prosciugando a causa dell’aumento dello scioglimento del permafrost, mentre il 

permafrost subartico ha iniziato ad espandersi a causa dello scioglimento differenziale di 

tali terreni. I laghi con dighe di ghiaccio (laghi epishelf), ad esempio quelli dietro spesse 

piattaforme di ghiaccio, gli ingorghi di ghiaccio sui fiumi, le dighe glaciali e dietro le 

barriere costiere di ghiaccio marino, sono inclini alla perdita completa a causa della 

fratturazione e del crollo del ghiaccio dipendenti dal clima. 

Bilancio idrico: i cambiamenti nelle precipitazioni rispetto all’evaporazione (rapporto 

P/E) ovvero i mutamenti nel rapporto tra passaggi di stato da vapore a liquido, apportano 

modifiche nel bilancio idrico e nel tempo di residenza idraulica dei laghi, così come nella 

loro profondità ed estensione areale. Zone umide e stagni sono particolarmente 

vulnerabili ai cambiamenti nel P/E a causa delle loro profondità piuttosto ridotte e 

 
31 Batheria R., Jain D., “Water quality assessment of lake water: a review”, 2016 
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dell’ampio rapporto superficie/volume. Qualche esempio è rappresentato da alcuni stagni 

di bacini rocciosi nell’Alto Artico canadese, i quali si sono prosciugati a causa del 

cambiamento climatico nella regione, probabilmente per la prima volta in millenni. Anche 

laghi grandi e poco profondi possono subire importanti fluttuazioni e perdite causate dal 

clima, è il caso del lago Ciad in Africa nord-occidentale, profondo meno di 7 metri, il 

quale ha risposto notevolmente agli effetti del cambiamento climatico negli ultimi 

decenni 32. 

Copertura di ghiaccio: per gran parte dell’anno molti laghi nella zona temperata 

settentrionale sono coperti da ghiaccio e neve. Su quest’ultimi sono già evidenti gli effetti 

del riscaldamento climatico in quanto esso sta causando date di rottura del ghiaccio più 

anticipate e date di congelamento più tardive. Dal rapporto del 2007 

dell'Intergovernmental Panel on Climate Change è stato osservato che per tutti i dati 

disponibili sui ghiacci di laghi e fiumi degli ultimi centocinquanta anni, la data di rottura 

era diventata (media_2SD) 6,5_1,2 giorni prima per secolo, mentre la data di 

congelamento era avvenuta 5,8_1,6 giorni dopo per secolo. È probabile che, alle latitudini 

polari, la comparsa anticipata di pioggia anziché neve, acceleri il processo di scioglimento 

del ghiaccio, il quale è anche influenzato dai cambiamenti nel campo del vento 33. 

 

1.8.2 / Effetti chimici  

Il tempo di residenza idraulica di un lago, che equivale al tempo necessario per sostituire 

completamente tutta l’acqua in un lago con i suoi apporti di fiume, falde acquifere e 

precipitazioni, influenza la composizione chimica delle acque del lago controllando il 

tempo disponibile per i processi biogeochimici e fotochimici per il funzionamento l’entità 

dell’accumulo, la perdita di materiali disciolti e particolati e la durata delle interazioni 

biogeochimiche con i sedimenti del lago e la zona litorale. Nei laghi caratterizzati da 

condizioni di acque di fondo anossiche e rilascio di nutrienti dai sedimenti, un tempo di 

residenza prolungato causato da precipitazioni e afflussi ridotti può causare un aumento 

dell’accumulo di fosforo e portare all’eutrofizzazione.  

 
32 Batheria R., Jain D., “Water quality assessment of lake water: a review”, 2016 
33 Batheria R., Jain D., “Water quality assessment of lake water: a review”, 2016 
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Si riporta di seguito l’esempio del lago Toolik in Alaska, il quale rappresenta uno dei tanti 

esempi di mutamento nella quantità di nutrienti, ioni principali e apporti di carbonio 

organico disciolto in conseguenza ai cambiamenti nelle precipitazioni. 

Nel lago Toolik in Alaska, oggetto di studi a lungo termine, è stato rilevato un raddoppio 

dell’alcalinità nel tempo e questo potrebbe essere il risultato di aumenti dipesi dal clima 

nella profondità dello strato attivo nel permafrost che hanno esposto nuovo materiale 

all’erosione. L’entità del flusso superficiale rispetto a quello sotterraneo può essere 

influenzata dai cambiamenti nelle precipitazioni: si modifica così la natura e la quantità 

dei nutrienti, ioni principali e apporti di carbonio organico disciolto (DOC) da diversi 

orizzonti del suolo ai laghi. Il carico di DOC è particolarmente sensibile ai cambiamenti 

climatici, attraverso la lisciviazione (consistente, nella terminologia chimica, nella 

separazione di uno o più componenti da una massa solida mediante un soluto) e l’erosione 

dei suoli (progressiva rimozione dalla superficie del suolo di strati di terreno), mutamenti 

nei tassi di trasformazione microbica di particolato e sostanze organiche disciolte e 

attraverso cambiamenti nella vegetazione del bacino idrografico. 

 

1.8.3 / Effetti biologici  

Al fine di spiegare gli effetti biologici che l’impatto del cambiamento climatico può 

causare nei bacini lacustri, viene citato di seguito l’attuale situazione del lago Tanganica 

in Africa nel quale si è verificata una diminuzione dell’apporto di nutrienti nella zona 

eufotica tramite miscelazione, con un conseguente calo del 20% nella produzione di 

fitoplancton. La causa di ciò può essere ricondotta all’attuale tendenza al riscaldamento 

climatico, alla diminuzione della velocità del vento e all’aumento della stabilità della 

colonna d’acqua. Le conseguenze di tale effetto sono pressoché gravi dato che una grande 

porzione di proteine animali disponibili per le popolazioni umane circostanti deriva dalla 

pesca pelagica e si stima che questa diminuzione nei tassi di fotosintesi delle alghe abbia 

causato un calo del 30% nella resa dei pesci 34. 

 
34 Batheria R., Jain D., “Water quality assessment of lake water: a review”, 2016 
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Comunità fotosintetiche: una delle preoccupazioni principali in relazione al 

cambiamento climatico alle latitudini temperate è la prospettiva di un cambiamento nella 

composizione delle specie di fitoplancton verso il predominio di specie di cianobatteri 

che favoriscono la formazione di fioriture nocive. Tali organismi, creano numerosi 

problemi di qualità nelle acque dei laghi e dei bacini idrici, tra cui il rilascio di composti 

di sapore e odore, la produzione di varie tossine e la sovrapproduzione di biomassa che 

intasa i filtri dell’acqua, causa carenza di ossigeno e interrompe l’alimentazione dello 

zooplancton. I cianobatteri che formano fioriture è molto probabile siano favoriti in un 

clima che si riscalda da diversi meccanismi 35. 

Comunità microbiche: molti laghi sono eterotrofi, caratterizzati dalla respirazione di 

materiali organici derivati da fonte autoctone (interne al lago) e alloctone (esterne al lago) 

che supera la fotosintesi. In un clima più caldo, a causa degli effetti fisiologici diretti della 

temperatura e in alcuni ambienti della maggiore disponibilità di carbonio organico e 

nutrienti, ad esempio, dall’aumento del deflusso del bacino idrografico, è probabile che 

l’attività microbica eterotrofica venga aumentata.  

 

1.9 / Forme di inquinamento lacustre 

I laghi sono principalmente soggetti alle seguenti forme di inquinamento: inquinamento 

primario ed inquinamento secondario 36. 

INQUINAMENTO PRIMARIO: dovuto al carico di sostanza organica. L’apporto di 

sostanza organica provoca, come anche nei fiumi, una deossigenazione, delle acque 

dovuta ad una maggiore richiesta da parte della comunità batterica deputata alla 

decomposizione. A lungo andare si ha un peggioramento della qualità dell’acqua dovuto 

alla completa scomparsa di ossigeno disciolto, specie negli strati più profondi, con 

fenomeni di putrefazione e produzione di sostanze maleodoranti e tossiche. 

INQUINAMENTO SECONDARIO: dovuto alle sostanze inorganiche ad effetto 

fertilizzante. L’azione fertilizzante di taluni composti, dell’azoto e del fosforo, soprattutto 

 
35 Mackay AW, Ryves DB, Morley DW, Jewson DH, Rioual P., “Assessing the vulnerability of endemic 

diatom species in Lake Baikal to predicted future climate change: a multivariate approach”, 2006 
36 Baciocchi R., Dinamica degli inquinanti, 2013 
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nitrati e ortofosfati, provocano, prevalentemente nei mesi primaverili, una abnorme 

produzione di sostanza organica vivente sottoforma di biomassa algale. Le alghe, al 

termine del loro ciclo vitale, sedimentano nei fondali e vengono degradate in modo 

aerobico con conseguente consumo di ossigeno o in modo anaerobico con fenomeni di 

putrefazione e produzione di sostanze maleodoranti e tossiche. L’insieme dei fenomeni 

che favoriscono la produzione algale è detto eutrofizzazione. Tale processo è la 

manifestazione di inquinamento cronico dei bacini lacustri e di bacini idrici con debole 

ricambio (baie, lagune …). Esso causa un eccessivo apporto di sostanze nutritive quali 

carbonio, azoto e fosforo. Questi ultimi due sono i principali fattori limitanti perché il 

carbonio contrariamente ai primi due, è sempre, in realtà, presente in sovrabbondanza 

nelle acque naturali 37. Un aumento dei nutrienti causa la fioritura di cianobatteri e di 

maree rosse, provoca una scarsa qualità dell’acqua, l’esaurimento dell’ossigeno e la morte 

dei pesci 38. 

 

1.10 / Laghi inquinati in Italia e nel mondo 

Risulta necessario al fine di creare un’attinenza con il caso studio oggetto di questa tesi, 

il lago di Bolsena, fornire degli esempi di fragilità dei bacini lacustri che siano affini a 

quest’ultimo. Di seguito sono riportate situazioni di laghi inquinati nel mondo e in Italia 

con problematiche riconoscibili, in parte, anche nel lago di Bolsena e questo ci permette 

di comprendere ed analizzare le diverse ma conciliabili realtà anche al fine di proporne 

un metodo risolutivo.  

1.10.1 / Lago di Vico e l’alga rossa 

Il lago di Vico è un chiaro esempio di inquinamento causato dal processo di 

eutrofizzazione in stadio avanzato. Causa di questo, come esplicato di seguito, risulta 

essere principalmente l’attività antropica legata alla coltivazione intensiva di nocciole con 

il conseguente utilizzo di 

 
37 Baciocchi R., Dinamica degli inquinanti, 2013 
38 Apurva Kakade, El-Sayed Salama, Huawen Han, Yuanzhang Zheng, Saurabh Kulshrestha, Mohammed 

Jalalah, Farid A. Harraz, Saeed A. Alsareii, Xiangkai Li., “World eutrophic pollution of lake and river: 

Biotreatment potential and future perspectives”, 2021 
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fertilizzanti. Tale fenomeno ha messo in difficoltà la salubrità del lago di Vico ma anche 

dell’intero ecosistema lacustre. 

 

Il lago di Vico in provincia di Viterbo è caratterizzato da acque rossastre a causa delle 

alghe che rilasciano il loro colore in alcuni periodi dell’anno. La causa primaria di ciò è 

attribuibile ai fertilizzanti utilizzati per la coltivazione intensiva di nocciole, prodotto 

molto rinomato nel Viterbese, in quanto, secondo le associazioni ambientaliste, starebbero 

distruggendo l’ecosistema 39. Allo stesso tempo, l’acqua di alcuni comuni che proveniva 

dal lago sembra essere non più potabile. Il territorio del Lago di Vico è caratterizzato da 

una ricca biodiversità e fa parte del sito Natura 2000, la rete ecologica istituita dall’Unione 

Europea per garantire il mantenimento degli habitat naturali e delle specie di flora e fauna 

minacciate o rare 40.Le associazioni ambientaliste spiegano come la presenza dell’alga 

rossa sia fortemente dannosa per la salute umana e come la sua presenza sia il risultato 

del processo di eutrofizzazione precedentemente spiegato. A causa di questo processo, le 

alghe privano il lago dell’ossigeno trasformandolo in un ambiente tossico e facendolo 

lentamente morire insieme al suo ecosistema. Al tempo stesso rilasciano sostanze tossiche 

e cancerogene impossibili da rimuovere attraverso i processi di purificazione. L’impatto 

ambientale e sanitario, dunque, dovuto alla coltura intensiva di nocciole è assai critico e 

sta mettendo a rischio la permanenza del lago 41. 

 
39 Client Earth and Lipu “Ecosistema e salute a rischio” 2022 
40 Ministero dell’Ambiente e della Sicurezza Energetica, “Rete Natura 2000” 2023  
41 L. Varvaro, A. Fari, “Rivista del Centro Studi e Ricerche sul Nocciolo e Castagno” 2013  
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1.10.2 / Lago di Prespa ed i coltivatori di mele 

 

Il lago di Prespa identifica come principale problematica legata all’inquinamento delle 

sue acque le coltivazioni intensive di mele provenienti maggiormente dalla zona della 

Macedonia del Nord. Tale situazione risulta essere in parte affine ad una delle probabili 

cause dell’inquinamento del lago di Bolsena e perciò ne vengono descritte le conseguenze 

a lungo termine. 

 

 

Figura 9 - Lago di Vico , Lazio  
Fonte: Lago di Vico, allarme inquinamento: bagno vietato in due tratti a Ronciglione e Caprarola 

(ilmessaggero.it) 

Figura 10 - Lago di Prespa di Alfred Grupstra,  
Fonte Il lago di Prespa si sta asciugando. Biodiversità in pericolo - Icona 

Clima 

https://www.ilmessaggero.it/viterbo/lago_di_vico_allarme_inquinamento_bagno_vietato_tratti_ronciglione_caprarola-2486699.html
https://www.ilmessaggero.it/viterbo/lago_di_vico_allarme_inquinamento_bagno_vietato_tratti_ronciglione_caprarola-2486699.html
https://www.iconaclima.it/salute-del-pianeta/cambiamenti-climatici-il-lago-di-prespa-si-sta-asciugando-biodiversita-in-pericolo/
https://www.iconaclima.it/salute-del-pianeta/cambiamenti-climatici-il-lago-di-prespa-si-sta-asciugando-biodiversita-in-pericolo/
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Il lago di Prespa è soggetto come molti altri laghi agli effetti del cambiamento climatico. 

Si tratta di un vero e proprio un gioiello naturale situato tra Grecia, Macedonia del Nord 

e Albania. Le sue acque purtroppo hanno raggiunto il livello più basso degli ultimi secoli: 

negli ultimi mesi si è abbassato di 36 cm che saranno purtroppo in aumento e questa 

situazione mette senza dubbio a rischio anche la biodiversità della zona con diversi 

animali e piante che sono a rischio estinzione. Il lago di Prespa è caratterizzato da una 

superficie di centosettanta chilometri quadrati ed è considerato uno dei più antichi laghi 

al mondo formatosi nel Pliocene, un’epoca compresa tra 5 e 1,65 milioni di anni fa 42. La 

carenza d’ acqua che si sta intensificando sempre di più, è determinata dalla riduzione 

dell’afflusso dai fiumi e dalle falde freatiche, dalla scarsità di pioggia, dagli alti livelli di 

evaporazione e dalle irrigazioni delle coltivazioni intensive di mele che richiedono 

trentacinque milioni di m³ di acqua all’anno. I cambiamenti climatici che hanno 

determinato un aumento delle temperature e precipitazioni mutevoli, giocano qui un ruolo 

importante ma la mano dell’uomo e in particolare degli agricoltori locali aggiunge un 

altro peso molto grande in quanto, nella Macedonia del Nord, la maggior parte degli 

agricoltori coltiva mele da generazioni e la comparsa di nuovi frutteti, che esercitano una 

pressione sempre maggiore sulle risorse idriche, è sempre in aumento. Gli studiosi 

sostengono che il prosciugamento del lago stia provocando un effetto negativo soprattutto 

sugli animali che gravitano nell’ecosistema, nello specifico alle ventitré specie di pesci 

che vivono nelle acque, alle oltre duecento specie di uccelli, tra cui cormorani, pellicani, 

aironi, gabbiani e alle ventisei specie di pipistrelli43. Anche gli anfibi, i rettili, gli insetti 

che trovano riparo e cibo, oltre a zone di riproduzione nelle paludi vicine e i numerosi 

mammiferi, come orso bruno, capriolo, lepre, cinghiale, gatto selvatico, camoscio che 

popolano i pendii montuosi circostanti, sono in pericolo. A rischio pure le 1800 specie di 

piante ospitate nel territorio, sul quale sorgono 13 villaggi abitati da circa 1300 persone, 

la cui sussistenza è correlata al lago 44 45. 

 

 
42  Andriola S., “Il lago di Prespa si sta asciugando. Biodiversità in pericolo”, 2023 
43 Andriola S., “Il lago di Prespa si sta asciugando. Biodiversità in pericolo”, 2023 
44  Efthimiou I., Vlastos D., Triantafyllidis V, Antonopoulou M., “Laghi Kastoria e Mikri Prespa: l'impatto 

delle attività antropiche sulla differenziazione del profilo genotossico e tossico delle acque superficiali” 

,2023 
45 S. Andriola, “Il lago di Prespa si sta asciugando. Biodiversità in pericolo”, 2023 
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1.10.3 / Lago d’Aral e le piantagioni di cotone 

 

Questo allarmante caso studio viene riportato per porre attenzione sulle cause che hanno 

portato al suo totale degrado. Il Lago d’Aral è stato vittima di inquinamento e 

prosciugamento a causa dell’utilizzo di diserbanti che hanno reso il territorio circostante 

tossico così come le sue acque.  

 

 

 

Il lago d’Aral, definito anche mare d’Aral è stato un lago salato di origine oceanica situato 

tra Kazakistan e Uzbekistan. La riduzione della portata del lago è iniziata durante la 

guerra fredda: venne elaborato in quel periodo dal regime sovietico un progetto per 

deviare il corso dei due fiumi che si immettevano nel lago, nello specifico il fiume Amu 

Darya ed il fiume Syr Darya, in modo tale da irrigare i campi delle nuove coltivazioni 

intensive di cotone, piantate nella limitrofa area arida dell’Uzbekistan 46. Il lago iniziò 

 
46 La Redazione, “Lago d’Aral uno dei più grandi disastri ecologici della storia”, Lago D'Aral, uno dei più 

grandi disastri ecologici della storia - Green.it 

Figura 11 - Lago d'Aral, immagini aeree che mostrano la trasformazione del 

lago nel tempo fino al suo prosciugamento 
Fonte: Lago D'Aral, uno dei più grandi disastri ecologici della storia - Green.it 

 

https://www.green.it/lago-d-aral/
https://www.green.it/lago-d-aral/
https://www.green.it/lago-d-aral/
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così a prosciugarsi a causa dell’evaporazione naturale e della sensibile riduzione della 

portata d’acqua di immissione. A questo disastro ambientale se ne è poi aggiunto un 

secondo: per far posto alle piantagioni di cotone sono stati utilizzati numerosi diserbanti 

che inquinarono il terreno circostante provocando quindi anche l’inquinamento delle 

acque d’Aral. Poiché il lago è privo di emissari, i veleni si sono accumulati sul fondo in 

modo irreversibile e, una volta evaporata l’acqua, sul terreno sono rimaste solo le polveri 

inquinanti. Le conseguenze del prosciugamento del lago hanno indotto anche un drastico 

cambiamento climatico nella zona. Se prima la presenza dell’acqua mitigava il clima 

torrido della superficie, oggi l’assenza di quest’ultima determina un’evaporazione sempre 

più veloce di quella rimasta, una forte escursione termica, ma soprattutto un inaridimento 

crescente dell’area. Le polveri inquinanti, inoltre, raggiungono dall’area dell’Aral le zone 

circostanti a causa delle frequenti e violente tempeste di sabbia, che condizionano lo stato 

del terreno anche a centinaia di chilometri di distanza dal lago: la sabbia inquinata è 

trascinata dal vento, rendendo sterile e inquinata la terra su cui si deposita 47.  

Il deterioramento dello stato biologico e chimico del lago d’Aral ha ricevuto l’attenzione 

di tutto il mondo: l’accumulo di elementi potenzialmente tossici (PTE) e nocivi nei 

sedimenti lacustri rappresenta un potenziale pericolo per l’ecosistema lacustre riflettendo 

i cambiamenti nel bacino idrografico circostante.  

Al fine di rivelare i cambiamenti storici nelle concentrazioni di PTE ed i potenziali rischi 

per il funzionamento del lago, uno studio ha utilizzato registrazioni sedimentarie di PTE 

nel lago d’Aral che coprono una breve scala settentrionale 1950-2018. I risultati hanno 

dimostrato come i livelli di PTE nei sedimenti lacustri del lago d’Aral settentrionale siano 

bruscamente cambiati intorno al 1970, di pari passo con l’intensificazione delle attività 

umane all’interno del bacino. Prima del 1970, dunque, il rischio ecologico totale era basso 

ma dal 1970 quest’ultimo ha superato il valore di 150, indicando un rischio moderato 48. 

 

 

 
47 La Redazione, “Lago d’Aral uno dei più grandi disastri ecologici della storia” Lago D'Aral, uno dei più 

grandi disastri ecologici della storia - Green.it 
48 Wen Liu, Long Ma, Jilili Abuduwaili,” Historical Change and Ecological Risk of Potentially Toxic 

Elements in the Lake Sediments from North Aral Sea, Central Asia”, 2020  

https://www.green.it/lago-d-aral/
https://www.green.it/lago-d-aral/
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1.10.4 / Il lago Vittoria: un pozzo di veleni 

Il lago Vittoria rappresenta un caso studio rilevante in quanto molto affine con il caso 

studio del lago di Bolsena, oggetto di questa tesi. Le criticità che lo caratterizzano, quali 

inquinamento da acque reflue, eutrofizzazione, perdita di biodiversità lacustre e impatto 

del cambiamento climatico si possono ritrovare anche nel bacino lacustre da noi preso in 

esame ed è dunque di interesse analizzarne le peculiarità al fine di portare alla luce 

eventuali similitudini, situazioni condivise e/o soluzioni. 

 

 

 

 

Il lago Vittoria rappresenta uno dei Grandi Laghi dell'Africa. È caratterizzato da 68 870 

km² di superficie ed è il più grande lago del continente, il lago tropicale più grande al 

mondo e il secondo più grande lago d'acqua dolce dopo il lago Superiore (diviso fra 

Canada e Stati Uniti). È il settimo lago d’acqua dolce per volume pari a 2 760 km³. 

Collocato su un altopiano nella parte occidentale della Rift Valley, con le sue acque che 

fanno parte delle acque territoriali di Tanzania (49%), Uganda (45%) e Kenya (6%), 

presenta un bacino idrografico di 238 900 km². Il più grande immissario è il fiume Kagera, 

che sfocia sulla sponda occidentale del lago, mentre l'unico emissario è il Nilo Bianco (il 

più lungo degli affluenti del Nilo), che inizia il suo corso presso Jinja, in Uganda, sulla 

Figura 12- Lago Vittoria, collocazione geografica, Versioni di Earth – 

Google Earth 
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sponda settentrionale del Nyanza 49. È particolarmente ricco di biodiversità, con le sue 

500-600 specie di pesci, secondo nel mondo solo al Lago Malawi 50. 

Il lago Vittoria purtroppo, è un chiaro esempio di quanto l’uomo possa mettere a rischio 

una risorsa indispensabile sotto diversi punti di vista per diversi milioni di persone. Ciò 

che si sta verificando negli ultimi tempi nelle acque del lago è allarmante: di fatto è uno 

dei bacini lacustri più inquinati del continente africano e data la sua estensione (pari ad 

un quarto d’Italia), la situazione è davvero preoccupante. Il Daily Nation, uno dei più noti 

quotidiani kenyota, già da qualche anno ha dato il via a preoccupanti trend che sollecitano 

una riflessione 51.  Il lago Vittoria viene definito un vero e proprio pozzo dei veleni tramite 

espressioni quali “Lake of poison” o “Rotting from the deep” 52, che sono segno 

inconfondibile di un giudizio estremamente negativo attribuito a vaste porzioni del lago53. 

Diverse sono le problematiche che colpiscono il lago, si tratta principalmente di 

problematiche climatiche, antropiche e socioeconomiche. Uno dei principali fattori che 

ha scaturito il degrado del bacino lacustre è l’inquinamento delle sue acque. Questo 

problema è causato maggiormente da uno degli immissari più importanti del lago, il fiume 

Kisat, il quale risulta essere, per l’appunto, uno dei maggior responsabili 

dell’inquinamento di questo specchio d’acqua per via fluviale. Tutti i rifiuti umani e le 

scorie industriali prodotti dalla città vicina di Kisumu vengono raccolti e riversati nel lago 

54 55. Un’altra grave minaccia che pesa su di esso è rappresentata dall’ipersfruttamento 

delle risorse ittiche e si parla perciò di overfishing e strage di pesci. Negli anni Sessanta 

venne introdotto artificialmente nelle acque del lago il persico del Nilo (Lates nicotilus) 

e ciò causò lo sconvolgimento dell’equilibrio dell’intero ecosistema. Le richieste 

dell’industria ittica sull’ambiente, inoltre, risultano sempre più soffocanti e difficilmente 

 
49 Africa, la rivista del continente vero, “L’agonia del lago Vittoria”, 2022 L'agonia del Lago Vittoria | 

Rivista Africa 
50 Prassede K. Cantone di Machiwa, “Gestione della qualità dell'acqua e sostenibilità: l'esperienza del 

Lake Victoria Environmental Management Project (LVEMP)––Tanzania”, 2003 
51 Lopez. A “Il dramma dell’isola di Migingo”, 2021 
52 Verre F., Abaqua, “Il nefasto impatto dell’uomo nella gestione dei bacini idrici. Il caso del Lago 

Vittoria”, 2022 
53 La Repubblica, “Lago Vittoria, un pozzo di veleni, marcio nel profondo, tra liquami umani e 

industriali”, 2020 
54 Verre F., Abaqua, “Il nefasto impatto dell’uomo nella gestione dei bacini idrici. Il caso del Lago 

Vittoria”, 2022 
55 Lopez. A “Il dramma dell’isola di Migingo”, 2021 

https://www.africarivista.it/lagonia-del-lago-vittoria/208137/
https://www.africarivista.it/lagonia-del-lago-vittoria/208137/
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assecondabili56: il volume di cattura del pesce è decuplicato in cinquant’anni, 

raggiungendo l’attuale milione di tonnellate annuo57 58. Un’altra forma di inquinamento 

da non sottovalutare corrisponde al processo di eutrofizzazione provocato dallo 

sversamento dei fertilizzanti in quanto ha favorito lo sviluppo di giacinti d’acqua 

(Eichhornia crassipes). Quest’ultima è una pianta infestante che ha colonizzato il lago e 

che ora rischia di soffocarlo. Le immagini scattate dai satelliti mostrano un tappeto 

limaccioso che si allarga sempre di più e, al di sotto della superficie dell’acqua, si nota 

una torbida foresta costituita da radici profonde e ramificate. Uno studio scientifico59 ci 

dimostra come il Lago Vittoria, a causa del fenomeno dell’eutrofizzazione, stia subendo 

cambiamenti sostanziali nella comunità ittica, i quali hanno portato oltre alla 

proliferazione del giacinto d’acqua, anche alla proliferazione di cianobatteri 60.  

La distruzione della biodiversità e le sabbie a rischio sono altre problematiche che 

colpiscono il lago. Secondo l’Uicn, Unione mondiale per la conservazione della natura, 

il 76% delle specie endemiche di acqua dolce del lago Vittoria sta scomparendo, con 

conseguenze preoccupanti per la popolazione della regione. L’Uicn sostiene inoltre che 

ciò sia aggravato anche dal saccheggio quotidiano da parte delle popolazioni rivierasche. 

Lo sfruttamento illegale delle sabbie rivierasche per i bisogni delle imprese edili ne 

provoca l’esaurimento e degrada l’ecosistema61. In conclusione, il cambiamento 

climatico è purtroppo un’altra estrema minaccia per il lago Vittoria, per la sua fauna, la 

sua flora e i suoi abitanti. Il livello dell’acqua del Lago Vittoria è sceso velocemente, di 

almeno 180 centimetri negli ultimi tre anni in parte a causa della deforestazione nella 

parte ovest del Kenya dove hanno origine molti dei fiumi che sfociano nel lago. La perdita 

di terreno boscoso porta ad una diminuzione delle precipitazioni e della quantità d’acqua 

che scorre nei fiumi.  Il Programma per l’Ambiente delle Nazioni Unite (Unep) ritiene 

 
56 Africa, la rivista del continente vero, “L’agonia del lago Vittoria”, 2022 L'agonia del Lago Vittoria | 

Rivista Africa 
57 Mongabay, “Reportage fotografico: inquinamento, sovrapesca ed eccesso di alghe ‘mettono in 

ginocchio’ il secondo lago più grande del mondo”, 2015 
58 Misser. F, “L’agonia del lago Vittoria”, 2022 
59 Olokotum C., Mitroi V, Trousselier M., Semyalo R, Bernard C, Montuelle B., Okello G, Quiblier C, 

Humbert J., “Una revisione delle cause e delle conseguenze socioecologiche delle fioriture 

cianobatteriche nel Lago Vittoria” 2020 
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che ulteriori cause della drammatica diminuzione dell’acqua siano le siccità causate dal 

cambiamento climatico, il crescente bisogno di acqua potabile dovuto all’aumento della 

popolazione e l’evaporazione causata dalla rapida deforestazione e desertificazione. 
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2 – IL LAGO DI BOLSENA  

In questo capitolo viene presentato il lago di Bolsena e i risultati delle analisi. È 

opportuno, perciò, esplicare gli obiettivi della tesi, i quali si identificano in primo luogo 

nel redigere una review riguardo lo stato di salute delle acque dei bacini lacustri con un 

precedente approfondimento sulle loro origini, classificazioni e formazione di processi 

inquinanti; in secondo luogo, l’analisi approfondita del caso studio del lago di Bolsena 

mediante ricerca sul campo. Quest’ultima si pone l’obiettivo da un lato di indagare lo 

stato di salute del bacino, dall’altro di portare alla luce eventuali aspetti critici e fragilità 

dello stesso. Infine, la ricerca è volta a rilevare, attraverso i questionari e le interviste, la 

percezione degli abitanti attorno al lago di Bolsena riguardo la situazione delineata ovvero 

eventuali criticità, effetti del cambiamento climatico su di esso, nonché la percezione 

dell’impatto agricolo e possibili forme di inquinamento. La tesi si propone infine di 

suggerire alcune possibilità risolutive attraverso la descrizione di progetti già in corso e 

sulla base di quanto visionato su altri laghi. 

Nel capitolo 2, in seguito all’inquadramento territoriale e storico, verranno analizzati gli 

aspetti critici del territorio del lago di Bolsena emersi dalle ricerche in corso effettuate da 

diverse Associazioni per la tutela del lago.  
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2.1 / Inquadramento territoriale 

 

 

Il lago di Bolsena si colloca nell’alto Lazio, al confine con Toscana e Umbria, nella 

caldera principale del complesso vulcanico Vulsinio. Esso occupa il quinto posto per 

dimensioni in Italia, ha una forma ellittica, una superficie pari a 114,4 kmq, un perimetro 

di 43 km, una profondità massima di 151 m ed è caratterizzato da due isole, la Bisentina 

e la Martana. Quest’ultime altro non sono che residui di crateri vulcanici formatesi circa 

centoventimila anni fa. Il lago è caratterizzato da numerosi immissari di portata modesta 

ed un unico emissario, il fiume Marta, il quale nasce dall’omonimo centro abitato e sfocia 

nel Mar Tirreno62. È alimentato principalmente da acqua piovana, in misura minore da 

sorgenti, piccoli fossi compresi all’interno del bacino imbrifero, e dal fondale nel quale 

 
62 Lago di Bolsena, “Il lago di Bolsena”, 2024 Il lago di Bolsena 

Figura 13 - Lago di Bolsena collocazione geografica 
Fonte: Google Earth Pro 

https://www.lagodibolsena.org/blog/il-lago/il-lago-di-bolsena/
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vi sono numerose sorgenti di gas, acque termali che giungono alla temperatura di circa 

40 °C, e acque ricche di minerali disciolti 63 . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
63 Lago di Bolsena, “Il lago di Bolsena”, 2024 Il lago di Bolsena  

https://www.lagodibolsena.org/blog/il-lago/il-lago-di-bolsena/
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2.2 / Inquadramento storico 

 

 

 

La Tuscia Longobardorum (area attualmente occupata dal lago di Bolsena) durante il 

dominio longobardo, comprendeva l’attuale Toscana e parte dei territori confinanti del 

Lazio e dell’Umbria. Successivamente, Carlo Magno ne separò la parte meridionale per 

darla in dono alla Chiesa con il nome di Tuscia Romanorum.  

Dopo essere stata oggetto di lunghe contese tra papi, imperatori tedeschi e re di Francia 

conseguentemente al periodo romano, l’antico nome Tuscia identifica oggi la gran parte 

della provincia di Viterbo. Lo Stato della Chiesa acquisisce un ruolo di grande importanza 

nella storia di questo luogo in quanto, la Rocca di Montefiascone, grazie alla sua 

posizione dominante e difendibile, fu a lungo il quartiere generale degli eserciti che, 

secondo le alterne vicende, appartenevano alla Chiesa o agli invasori.  

La Tuscia è un territorio di origine vulcanica, con il tufo infatti sono stati costruiti quasi 

tutti suoi centri storici. Qui, le antiche strutture medievali sono state conservate in modo 

Figura 14 - Domini longobardi nella Tuscia 
Fonte: Viaggiante A., “Il lago di Bolsena e i suoi borghi”, 

2023 



40 
 

integro, così come l’intero patrimonio culturale. La “civiltà del tufo” è territorio di grande 

valenza storica, archeologica e culturale 64.  

 

 

2.3 / Origini  

 

 

 

 

 

 
64 Viaggiante A., “Il lago di Bolsena e i suoi borghi”, 2023, pp. 21 

Figura 15 - Fasi di formazione del lago di 

Bolsena 
Fonte: Andrea Viaggiante, “Il lago di Bolsena e 

i suoi borghi”, 2023 
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Circa seicento o settecentomila anni fa l’apparato vulcanico Vulsinio cominciò la sua 

attività e, da essa, nel corso dei millenni, originarono i colli Vulsini e il lago Vulsinio. Nel 

corso di diversi studi e rilevamenti geologici, sono state identificate più di cento bocche. 

Il complesso vulcanico fu caratterizzato da fasi esplosive che dovettero durare per un 

periodo davvero molto lungo, tanto da dar luogo ad un tetto di depositi di dimensioni 

enormi. Quest’ultimo, a causa dell’ingente peso e degli agenti atmosferici, ad un certo 

punto, collassò dando vita ad un grande avvallamento: la caldera vulsinia, al cui interno 

si formò il lago. Dovettero passare ancora diversi millenni prima che la caldera, per effetto 

delle piogge e delle sorgenti interne, si riempisse originando il bacino lacustre. 

Nell’ultimo periodo dell’attività vulcanica, a seguito di eruzioni subacquee, all’incirca 

centoventimila anni fa, emersero le isole che imperlano il lago di Bolsena: la Bisentina e 

la Martana65.  

 

2.3.1 / Cambiamenti di livello 

Nel tempo, il lago, ha subito modifiche di livello (attualmente si trova poco sopra ai 304 

metri s.l.m.) e dunque di superficie. Questi cambiamenti sono durati dal periodo del 

Paleolitico superiore, all’età del bronzo. Proprio in quest’ultima era il lago ha fatto 

registrare il suo livello minimo pari a 294 metri s.l.m. L’isola Martana doveva dunque, a 

suo tempo, essere una penisola, congiunta alla terraferma da un lembo di terra orientato 

verso la riva più vicina66. Il noto insediamento palafitticolo villanoviano del Gran Carro, 

situato sulla sponda orientale del lago, sette chilometri a sud di Bolsena, scoperto nel 1959 

e che segnò in Italia la nascita dell’archeologia subacquea67, fu abbandonato quando il 

livello del lago risalì a circa 299 metri arrivando fino alla periferia dell’abitato e 

sommergendo l’intero insediamento palafitticolo. Fino al periodo etrusco, il livello del 

mare continuò a salire raggiungendo la quota di circa 306 metri s.l.m. tanto che il popolo 

etrusco dovette operare il taglio della soglia rocciosa lungo il corso del fiume Marta per 

permettere alle acque di defluire verso il mare. Le opere di taglio avvennero in una località 

ancora oggi chiamata “Sasso tagliato”. Dall’ Età del Ferro ai giorni nostri, il livello del 

 
65 Viaggiante A., “Il lago di Bolsena e i suoi borghi”, 2023, pp. 22 
66 Viaggiante A., “Il lago di Bolsena e i suoi borghi”, 2023, pp. 22-23 
67 Severi E., Sciancalepore A., “Archeologia viva”, 2015, pp. 56-65 
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lago è rimasto sostanzialmente stabile. Grazie alla regolazione dei flussi d’uscita operati 

per mezzo della traversa sul fiume Marta, ovvero un’opera realizzata in muratura 

provvista di cinque bocchette lunghe due metri ciascuna che permette, mediante il 

deflusso delle acque, la regolazione del livello del lago e del fiume, è stato possibile 

mantenere gli stessi valori68.  

 

2.4 / Le antiche popolazioni attorno al lago 

Il periodo Neolitico, lungo periodo storico di circa tremila anni caratterizzato dalla nascita 

dell’agricoltura e dell’allevamento e dalla produzione della ceramica, non ha fornito 

grandi testimonianze lungo il territorio del lago di Bolsena. Gli unici ritrovamenti sono 

stati rinvenuti nei dintorni del piccolo paese di Marta, nel territorio a Nord del lago e in 

un sito sommerso nel territorio di Gradoli detto “Ragnatoro”. Altrettanto non si può 

affermare riguardo l’Età del rame (metà del terzo millennio a.C.), i quali reperti vari e di 

numero consistente sono sufficienti per ritenere che il territorio del lago fosse già 

stabilmente abitato in quel periodo. Nello specifico, i ritrovamenti di materiali di 

quest’epoca hanno interessato il territorio di Bolsena con “La capriola” e il “Gran carro”, 

quello di Marta, Capodimonte, Valentano e Grotte di Castro con la località “Il grifo” e 

quello di Montefiascone con il “Cornos”, “Fondaccio”, “Pian di Roveto” e “Rinaldone”. 

L’età del bronzo, (secondo millennio a.C.) fu caratterizzata da un ingente incremento 

demografico nel comprensorio lacustre grazie anche all’affinamento delle tecniche 

agricole di lavorazione dei terreni permesso dall’invenzione dell’aratro. Nei comuni di 

Valentano, Bolsena e Gradoli sono stati ritrovati materiali archeologici databili all’età del 

bronzo antico. I rinvenimenti riconducibili al Bronzo medio e a quello finale hanno 

permesso di localizzare gli insediamenti umani del periodo. I primi veri e propri centri 

abitati come, ad esempio, quello di Visentium (Bisenzio) e Velzna (Volsini) sono 

collocabili nel periodo Villanoviano. Nell’Età del Bronzo finale, nacque l’abitato di 

Bisenzio, il quale, tra il IX e l’VIII secolo a.C., divenne un centro di importanza 

fondamentale tanto da primeggiare sugli altri centri del lago, in primis su quelli dell’intera 

sponda occidentale. Sul versante opposto del lago, gestito e controllato da Volsini, sono 

 
68 Viaggiante A., “Il lago di Bolsena e i suoi borghi”, 2023, pp. 23-24 
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stati rinvenuti numerosi resti di insediamenti villanoviani quali Tempietto (trattasi di una 

località a ovest dell’attuale abitato di Bolsena), Civita d’ Arlena (confinante con il 

territorio di Montefiascone), Melona e Gran Carro, quest’ultimo è oggi un insediamento 

subacqueo a cinque metri circa di profondità dalla superficie del lago. L’insediamento 

villanoviano palafitticolo del Gran Carro, abbandonato a causa dell’innalzamento delle 

acque del lago, è testimonianza insieme ai reperti trovati con esso, di una notevole 

produzione di ceramica, di un ingente sviluppo dell’agricoltura e dell’allevamento, della 

lavorazione del legno e della metallurgia. Quest’ultimo è documento dal ritrovamento sia 

di strumenti per la fusione che di manufatti di bronzo. Il periodo etrusco e quello romano, 

in seguito, sono due fasce temporali ampiamente documentate nel territorio del lago 

grazie ai numerosissimi reperti ritrovati. Dalla Civita di Grotte di Castro, situata a Nord 

del bacino, sino a sud, numerose necropoli testimoniano la presenza di insediamenti 

etruschi e della loro importanza storica: dal colle di Civita, Monte Landro, a Barano, 

Bolsena Castello, Civita d’Arlena sino a Montefiascone e all’isola Bisentina: è un 

susseguirsi di siti databili dal VII al III secolo a.C. tutti di elevato interesse storico e 

archeologico. Subentrò poi il dominio di Roma che tra il 281 e il 264 a.C. occupò prima 

Tarquinia, poi Vulci e infine Volsini69. 

 

 

 

 

 

 

 

 
69 Viaggiante A., “Il lago di Bolsena e i suoi borghi”, 2023, pp. 23-25 

Figura 16 - Insediamenti attorno al lago di Bolsena nel corso dei secoli 
Fonte: Viaggiante A., “Il lago di Bolsena e i suoi borghi”, 2023 
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2.5 / La Bisentina e la Martana 

La Bisentina e la Martana corrispondono alle due isole del lago di Bolsena; esse si sono 

formate geologicamente circa centoventimila anni fa, quando il lago era già esistente. 

Più grande la prima e più modesta la seconda, sono entrambe residui di due coni eruttivi 

subacquei. La Bisentina vanta una superficie più vasta e lussureggiante per una 

complessa e intatta vegetazione (circa sette ettari in più) rispetto alla Martana, la quale è 

più brulla e scogliosa e presenta una forma a mezzaluna. 

La Bisentina e la Martana sono intensamente alberate e tutto il loro perimetro è coperto 

da una fitta boscaglia di macchia mediterranea con piante antiche di lecci, di frassini, 

pioppi e platani. Le aree pianeggianti sono invece cosparse di robinie, allori, tigli e 

oleandri. Sono state accertate sulle isole più di duecento specie vegetali, tra spontanee e 

naturalizzate70.  

 

 

 

 

 

 

 
70 Viaggiante A., “Il lago di Bolsena e i suoi borghi”, 2023, pp. 26-28 

Figura 17 - Isola Bisentina 
Fonte: Cosa vedere sull'Isola Bisentina sul lago di 

Bolsena| Dove Viaggi 

Figura 18 - Isola Martana 
Fonte: Martana Island 

https://viaggi.corriere.it/itinerari-e-luoghi/cards/cosa-vedere-sullisola-bisentina-sul-lago-di-bolsena/?img=12
https://viaggi.corriere.it/itinerari-e-luoghi/cards/cosa-vedere-sullisola-bisentina-sul-lago-di-bolsena/?img=12
https://bolsena.it/en/islands/martana-island/
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2.6 / La fauna ittica del lago di Bolsena 

La particolare struttura dei fondali, la qualità delle acque, la cui temperatura varia in base 

alla profondità, e la vegetazione consente al lago di Bolsena di ospitare una fauna ittica 

varia e ricca di specie diverse 71. 

Il coregone rappresenta il pesce più importante del lago in quanto, circa metà del pescato 

annuo è composto proprio da lui. Esso è stato introdotto nel lago nel 1891 in seguito a 

interventi di ripopolamento, attraverso l’utilizzo di avanotti ottenuti da uova portate dai 

laghi del Nord Italia. Il coregone è un pesce che si nutre principalmente di plancton; la 

pesca è vietata nei mesi invernali nel periodo di riproduzione del pesce, la quale avviene 

generalmente nei fondali delle isole Bisentina e Martana.  

 

Altri pesci introdotti in anni più recenti che occupano le acque del lago sono il persico 

trota, originario del nord-America, il pesce gatto, il quale sembra essere stato introdotto 

manualmente dai pescatori dal vicino lago di Corbara, il persico sole, il persico reale, 

conosciuto in quanto durante la fase di riproduzione lascia sulla vegetazione un leggero 

nastro gelatinoso di colore biancastro al cui interno sono contenute le uova, e infine il 

pesce lattarino, dalle dimensioni minuscole introdotto nel lago all’inizio del Novecento, 

si nutre di plancton e raggiunge massimo i tredici centimetri di lunghezza. Quest’ultimo 

 
71 Casaccia M., “L’ambiente del lago di Bolsena e i suoi prodotti tipici”, 2005 

Figura 19- Il coregone, pesce maggiormente diffuso 

nelle acque del lago di Bolsena 
Fonte: Il coregone del lago di Bolsena | Meteo 

Marta 

https://www.meteomarta.altervista.org/portale/il-coregone-del-lago-di-bolsena
https://www.meteomarta.altervista.org/portale/il-coregone-del-lago-di-bolsena
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oltre ad essere la specie più predata costituisce un anello importante nella catena 

alimentare del lago.  

 

L’ anguilla, il luccio, la tinca e il cavedano sono pesci che si possono pescare nel lago da 

tempi remoti. La tinca è uno dei pesci meglio adattati all’habitat del lago di Bolsena in 

quanto è in grado di vivere anche in acque con minime concentrazioni di ossigeno. Il 

luccio, al contrario, è in forte diminuzione, è l’unico vero pesce predatore del lago, può 

raggiungere dimensioni considerevoli, sino a centoventi-centotrenta centimetri di 

lunghezza e può pesare fino quindici-venti chili 72. Accanto ai pesci è bene poi ricordare 

la presenza di alcuni crostacei come il granchio e il gamberetto73.  

 
72 Viaggiante A., “Il lago di Bolsena e i suoi borghi”, 2023, pp. 29-31 
73 Casaccia M., “L’ambiente del lago di Bolsena e i suoi prodotti tipici”, 2005 

Figura 20- Pesce persico reale 
fonte: Persico Reale - Habitat e descrizione - Specie Ittiche 

Figura 21- La tinca, pesce meglio adattato all' habitat 

del lago di Bolsena 
Fonte: La tinca - La pesca alla tinca, tecniche, habitat, 

montature ed esche - 

Figura 22 - Il luccio, unico pesce predatore del lago 
Fonte: Luccio - Fatti, dieta, habitat e immagini su 

Animalia.bio  

http://www.guidaallapesca.it/articolo/2990-persico-reale-habitat-e-descrizione/
https://pescafacile.it/la-tinca/
https://pescafacile.it/la-tinca/
https://animalia.bio/it/northern-pike
https://animalia.bio/it/northern-pike
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2.7 / La fauna lacustre 
I canneti rappresentano l’elemento principale della flora lacustre e costituiscono 

l’ambiente ideale per la nidificazione di alcuni uccelli acquatici. Si fa riferimento ad 

esempio al tarabusino, un uccello appartenente alla specie dei ciconiformi, il quale si 

distingue dagli altri aironi per le sue dimensioni, molto piccole, nonché per il suo volo 

molto basso con rapide battute d’ala e lunghe planate. A partire da maggio, questo uccello 

inizia a nidificare nei densi canneti e lungo i fossi, costruendo dei nidi di circa quindici 

centimetri di diametro, composti da stecchi74.   

Il cannareccione e la cannaiola sono altri uccelli acquatici che nidificano sul lago. Il primo 

è caratterizzato dal dorso color bruno chiaro, da una piccola cresta di piume sul capo e da 

un becco ben robusto lungo circa diciannove centimetri con un peso di trenta grammi 

circa. La seconda, che spesso è confondibile con il cannareccione è distinta da dimensioni 

più piccole, becco più corto e sopracciglio meno marcato. La sua alimentazione è 

composta principalmente da insetti, nidifica nei canneti ed il suo nido con tre o quattro 

uova sembra appeso alle canne grazie a intrecci di fili d’erba secchi 75.  

Le isole invece sono habitat ideale per i gabbiani reali, caratterizzati da una macchia 

rossastra all’angolo della mandibola nonché da un grande becco giallo, distinguendosi dal 

gabbiano comune che invece lo possiede rosso esattamente come le zampe. I gabbiani 

reali raccolgono qualsiasi tipo di preda: dai piccoli delle altre specie alle uova e animali 

morti.  

Intorno al lago, nei boschi di querce e colline che lo caratterizzano, trova ospitalità il 

nibbio bruno, un esemplare dotato di lunghi artigli che si nutre anche dei pesci del lago 

in quanto volando a pelo d’acqua riesce a catturare con facilità. Durante l’inverno, poi, 

giungono nel lago diverse specie di uccelli acquatici migratorie provenienti dal centro e 

dal Nord Europa, quali folaghe, morette, svassi maggiori, aironi cenerini ecc. Nel lago, 

infine, trascorre l’inverno anche il cormorano.  

 

 
74 Viaggiante A., “Il lago di Bolsena e i suoi borghi”, 2023, pp. 32 
75 Viaggiante A., “Il lago di Bolsena e i suoi borghi”, 2023, pp. 33 
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Sono presenti, inoltre, da alcuni anni gruppi sempre più consistenti di cigni nonché di 

anfibi e rettili, che è possibile trovare sia nella zona litoranea che nei fossi e nei torrenti 

immissari del lago. Per citarne qualcuno si parla di: rospo comune, tritone crestato e 

punteggiato, rana verde e la biscia d’acqua. Sono stati poi individuati di recente lungo i 

fossi e anche nel lago, le nutrie, animali appartenenti all’ordine dei roditori acquatici, 

dotati di zampe posteriori palmate le quali permettono loro di nuotare davvero abilmente. 

Essi sono animali erbivori che prediligono i corsi d’acqua e si nutrano anche di colture 

agricole dei campi coltivati. La nutria sembra stia occupando, nella nicchia ecologica, lo 

spazio lasciato vuoto dalla lontra, animale quasi scomparso in Italia 76.  

 

 
76 Viaggiante A., “Il lago di Bolsena e i suoi borghi”, 2023, pp. 35 

Figura 23 - Il tarabusino, uccello 

acquatico molto diffuso nell’ecosistema 

lacustre del lago di Bolsena 
Fonte: Tarabusino | JuzaPhoto 

Figura 24 - Il nibbio bruno, uccello 

acquatico predatore nel lago di Bolsena 
Fonte: Nibbio bruno | JuzaPhoto 

Figura 25 - Nutria, specie roditori che negli 

ultimi anni ha occupato le acque del lago 
Fonte: DIE NUTRIA - [ NATURSCHUTZruhr ] 

https://www.juzaphoto.com/galleria.php?t=3230513
https://www.juzaphoto.com/galleria.php?t=1664115
https://naturschutz.ruhr/der-nutria
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2.8 / La flora lacustre 

Le aree litoranee, principalmente, sono ricoperte da una pianta spontanea diffusa in tutto 

il mondo caratterizzata da una pannocchia di colore bruno violaceo che raggiungere fino 

a quaranta centimetri di lunghezza. Si parla della cannuccia di palude, la quale fiorisce 

fra l’estate e l’esordio dell’autunno in zone dove il livello dell’acqua oscilla fra i meno 

quindici e più quindici centimetri. L’habitat tipico di questo vegetale è costituito da aree 

umide, paludi e laghi. Nel territorio del lago di Bolsena si trova particolarmente lungo la 

sponda occidentale del bacino ma anche lungo la riva e lungo i fossi 77. 

 

 

Figura 26- Cannuccia di palude nell’ambiente lacustre 
Fonte: 6.600+ Cannuccia Di Palude Foto stock, immagini e fotografie royalty-free - iStock 

 

Non meno importanti in quanto assai numerosi per estensione, sono i canneti a canna 

domestica; fra le piante arboree che crescono lungo il lago si notano i pioppi, i salici e gli 

ontani. Le famiglie vegetali, inoltre, tipiche della flora lacustre del bacino sono diverse e 

numerose: è presente il garofanino d’acqua, la canapa acquatica, il marrubbio d’acqua, 

 
77 Viaggiante A., “Il lago di Bolsena e i suoi borghi”, 2023, pp. 34-35 

https://www.istockphoto.com/it/immagine/cannuccia-di-palude
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oltre all’erba morella con le sue caratteristiche bacche di color rosso e il vilucchio bianco, 

entrambe quest’ultime, specie lianose e rampicanti. 

Analizzando invece la flora lacustre interna al lago, sino alla profondità di circa dieci 

metri, nascono alghe, principalmente appartenenti al genere chara le quali sono 

caratterizzate da fusticini piccoli e sottili striscianti sui bassi fondali e da foglie acuminate 

disposte in rosette a intervalli. La presenza di questo tipo di alghe è collegata ad un elevato 

contenuto di calcio presente nelle acque fondamentale per questa specie per dare 

robustezza e vigore alle sue strutture 78. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
78 Viaggiante A., “Il lago di Bolsena e i suoi borghi”, 2023, pp. 35 

Figura 27 - Alghe chara presenti sul fondale del lago di 

Bolsena 
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2.8.1 / Il valore della biodiversità nel lago di Bolsena: SIC e ZPS 

 

Rete natura 2000, il principale strumento per la conservazione della biodiversità istituito 

dall’Unione Europea, si pone come obiettivo quello di garantire il mantenimento degli 

habitat naturali e delle specie minacciate. Essa corrisponde ad una rete ecologica di siti 

tutelati denominati SIC, Siti di Interesse Comunitario, e ZPS, Zone di Protezione 

Speciale, diffusa sull’intero territorio europeo. Rete Natura 2000 interessa circa un quarto 

della superficie laziale, comprendendo il lago di Bolsena.  

I SIC sono stati introdotti dalla Direttiva Habitat del 1992 e corrispondono a siti 

importanti per la conservazione degli habitat naturali e seminaturali e della flora e fauna 

selvatiche.  

Le ZPS sono invece, zone per la protezione degli uccelli selvatici costituite in seguito 

all’adozione dall’UE della Direttiva Uccelli nel 1979 79.    

Nel lago di Bolsena sono presenti una ZPS (Zona di Protezione Speciale) identificata nel 

sito “IT6010055 – Lago di Bolsena, Isole Bisentina e Martana” e due SIC (Siti di 

Importanza comunitaria) “IT6010007 - Lago di Bolsena” e “I6010041 – Isole Bisentina 

e Martana” 80. Oltre a questi sono presenti altri SIC e ZPS attorno al lago consultabili 

nell’allegato A.  

Le norme per le ZPS hanno come obiettivo quello di proteggere gli uccelli selvatici 

nonché le loro uova, i loro nidi e i loro habitat 81. Inoltre, prevedono misure per il 

mantenimento, il ripristino e la creazione di habitat idonei. 

La normativa riguardante i SIC si pone come obiettivo generale quello di garantire la 

conservazione degli habitat e delle specie di flora e fauna di interesse comunitario e della 

biodiversità in generale. Dopo aver definito un SIC il passo seguente per la sua tutela è 

l’individuazione e l’applicazione di “Misure di Conservazione” le quali sono in parte 

 
79 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Il valore della biodiversità: la rete Natura 

2000”, 2024 
80 Piccinno M., Caronte-Veisz A., Recanatesi F., “Uso del suolo, inquinamento da fosforo e valutazione 

del rischio per il lago di Bolsena (Italia). Una stima mediante telerilevamento e analisi multicriterio”, 

2020 
81 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Il valore della biodiversità: la rete Natura 

2000”, 2024 
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generali e valide per tutti i siti di interesse comunitario, in parte specifiche per ogni sito, 

rispondendo in dettaglio alle minacce e pressioni presenti. Applicando le misure di 

conservazione il sito diventa ZSC ovvero Zona Speciale di Conservazione. Il sito “Lago 

di Bolsena” è definito “ad alto valore naturalistico per la presenza di ittiofauna 

diversificata e abbondante e di una ricca avifauna svernante”82. Questo sito, in particolare, 

è importante per la nidificazione del nibbio bruno e del gabbiano reale rispettivamente 

Milvus migrans e Larus cachinnas michaelis. Del gabbiano reale Bolsena è l’unica 

stazione interna dell’Italia peninsulare. 

In riferimento alle principali minacce individuate per la Zona Speciale di Conservazione 

del Lago di Bolsena, esse sono maggiormente riconducibili al disturbo creato dall’azione 

dell’uomo, in primo luogo in termini di apporti inquinanti nello specchio lacustre e in 

secondo luogo a causa dell’alterazione del regime idrologico e della vegetazione 

acquatica e ripariale.  

 
82 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Il valore della biodiversità: la rete Natura 

2000”, 2024 
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2.8.2 / Misure di conservazione adottate dalla Regione 

C’è da chiedersi se le Misure di Conservazione adottate dalla Regione nel 2016 (DGR N. 

162 del 14/04/2016), affrontino le minacce sopra descritte in maniera adeguata. La 

risposta è, purtroppo, negativa in quanto, in seguito ad uno studio che ha coinvolto i 

massimi esperti dell’ecosistema del lago di Bolsena, nonché cittadinanza e 

amministrazioni locali, coordinato dall’Assessorato all’ambiente della provincia di 

Viterbo e svolto dall’Università della Tuscia e dalla Lynx Natura e Ambiente S.R.L., era 

stato individuato un pacchetto di più di 60 misure specifiche per il sito. Tuttavia, di tutte 

queste misure che avrebbero permesso la tutela globale del sito, la Regione ne ha adottato 

solo tre: due di importanza minore ovvero disposizioni sulle ancore delle barche e sul 

carp-fishing e una di importanza maggiore riguardante la gestione del livello del lago. 

Figura 28 - Biodiversità lacustre 
Fonte: Foto dell’autore 
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Questo fatto, poiché le misure adottate dalla Regione non soddisfano i requisiti della 

normativa europea, è stato segnalato all’UE 83.  

 

2.9 / Fragilità del lago di Bolsena  
 

Il lago di Bolsena rappresenta il lago di origine vulcanica più grande d’Europa, originato 

dal crollo dell’apparato vulcanico Vulsinio. Come spiegato al paragrafo 2.1, esso ha 

diversi fiumi immissari ma un unico fiume emissario: il fiume Marta, il quale sfocia nel 

Mar Tirreno. Viene ricordata la conformazione geologica del lago per sottolineare dunque 

la naturale ed intrinseca limitazione di smaltimento di tutto ciò che potrebbe essere 

riconosciuto come forma di inquinamento del bacino lacustre. Avendo un unico fiume 

emissario, tutto ciò che si verifica dentro al lago con difficoltà riesce a fuoriuscire.  

Di seguito verranno analizzate dettagliatamente le principali fragilità riconosciute e 

verificate da ricerche in corso realizzate da Associazioni territoriali che si occupano della 

risoluzione e della tutela del lago.  

 

2.9.1 / Acque reflue e la gestione degli scarichi 

 

Nel territorio del lago di Bolsena il sistema di raccolta e trattamento delle acque di scarico 

si identifica sostanzialmente in tre parti 84:  

• Il collettore “circumlacuale” e il depuratore nel comune di Marta, in precedenza 

gestiti da COBALB e attualmente sotto il controllo di Talete spa. 

• Le reti comunali 

• Gli edifici sparsi nel territorio, quali case ed esercizi, muniti di fosse settiche 

private, non collegate alle reti sopra citate 

 
83 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Il valore della biodiversità: la rete Natura 

2000”, 2024 
84 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “La gestione del sistema fognario”, 2022 
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Le acque fognarie prodotte all’interno dell’area di ciascun comune vengono raccolte dalle 

reti comunali e convogliate al collettore. Il collettore “circumlacuale” è composto da venti 

stazioni di pompaggio principali collegate tra loro da tratti di tubi di circa tre chilometri 

di lunghezza. Le pompe hanno la funzione di spingere per un breve tratto in salita i 

liquami, i quali giungono alla stazione successiva per caduta. Il funzionamento del 

collettore si può riassumere nel seguente modo: il primo braccio del collettore inizia nel 

comune di Grotte di Castro e percorre tutto il litorale nord est fino a Marta, il secondo 

braccio invece dirige gli scarichi di Capodimonte fino al punto di giunzione con il primo. 

Da qui viene tutto convogliato al depuratore. Le acque depurate infine vengono scaricate 

nel fiume Marta 85. Gli impianti sono stati realizzati negli anni ’90 e messi 

successivamente in funzione a partire dal 1996 86.  

In tutto il bacino lacustre vi sono case ed esercizi che non risultano essere collegati né ad 

una rete comunale né al collettore. Nello specifico, nel lato occidentale sono raggruppati 

diversi bar, ristoranti, campeggi e case isolate fornite di fosse settiche individuali non 

controllate.  

È possibile delineare un quadro generale degli aspetti critici rilevabili in ogni parte del 

sistema fognario del bacino lacustre.  

In riferimento alla rete circumlacuale gestita da Talete spa, si identificano un 

malfunzionamento di stazioni e sottostazioni di “sollevamento”, sversamenti causati da 

sovraccarico (piogge o alto numero di utenti durante il periodo estivo) e perdita dalle 

tubazioni. Queste questioni sembrano essere, ad oggi, state risolte. A partire infatti, 

dall’inizio dell’estate 2022, il sistema circumlacuale sembra funzionare meglio dopo anni 

di gravi problemi e anche il depuratore del fiume Marta è stato quasi completamente 

ripristinato. Lo stato della parte del sistema fognario gestita da COBALB era peggiorato 

a partire dal 2007, nello specifico da quando il consorzio non ha più ricevuto 

finanziamenti per la manutenzione in modo regolare a causa di motivi politico 

amministrativi. Nel 2013, dunque, le stazioni di pompaggio e il depuratore si trovavano 

in una situazione di forte degrado. Dal 2016 il depuratore risultava essere completamente 

 
85 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “La gestione del sistema fognario”, 2022 
86 Mosello R., Bruni P., Rogora M., Tartari G., Dresti C., “Cambiamento a lungo termine dello stato 

trofico e del regime di miscelazione di un lago vulcanico profondo (Lago di Bolsena, Italia Centrale)”, 

2018 
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fermo e riversava tutte le acque fognarie nel fiume Marta senza depurarle. Nell’estate 

2018 la situazione era in uno stato di forte criticità: la maggior parte delle acque nere 

finiva direttamente nel lago in quanto la maggior parte delle stazioni di pompaggio non 

funzionava come previsto. Dopo lunghi anni di lotta, al fine di ripristinare la situazione 

ed il funzionamento del sistema fognario, la Regione Lazio grazie anche all’intervento 

dell’Unione Europea interpellata dalla cittadinanza è riuscita ad ottenere i fondi per il 

ripristino del sistema. A marzo 2018 iniziarono i lavori ma subito si dimostrò 

l’inadeguatezza della ditta vincitrice dell’appalto. In seguito ad un periodo di incertezza, 

la Regione concluse un protocollo d’intesa con i comuni e la Provincia riuniti nel 

COBALB e Talete spa, unico gestore dell’ATO 1 (Ambito Territoriale Ottimale) del 

Lazio87. La situazione è, ad oggi, migliorata rapidamente: tutte le stazioni di pompaggio 

sembrano essere state ripristinate e funzionare correttamente e da quest’ultime non 

sembrano verificarsi ancora sversamenti88.  

In riferimento alle reti comunali la situazione non sembra essere la stessa. Quest’ultime, 

infatti sono ancora in profondo degrado a causa di mancanza di fondi. La funzionalità e 

la regolarità degli scarichi civili non viene verificata, conseguentemente le acque nere 

percolano nei terreni e i fossi sono inquinati da scarichi abusivi. L’inquinamento di 

quest’ultimi contribuisce non solo al degrado ecologico ma crea anche problemi di 

balneabilità. Le problematiche non ancora risolte sono dunque il malfunzionamento di 

stazioni e sottostazioni, gli sversamenti dovuti a sovraccarico, perdite nelle tubazioni, 

difetti nella concezione delle reti ovvero mancata separazione tra acque bianche e nere e 

la mancanza di collegamento di case o quartieri con conseguenti scarichi abusivi.  

Infine, in riferimento a case ed esercizi non collegate né al collettore né a qualche rete 

comunale, le criticità sopra identificate permangono. Sono presenti, infatti, case singole 

ed esercizi collocati in tutto il territorio caratterizzati da fosse settiche non regolamentari, 

nonché sulla riva ovest, la quale non è coperta dalla rete circumlacuale con conseguenti 

scarichi abusivi 89.  

 

 
87 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “La gestione del sistema fognario”, 2022 
88 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “La gestione del sistema fognario”, 2022 
89 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “La gestione del sistema fognario”, 2022 
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2.9.2 / Eutrofizzazione 

 

L’ eutrofizzazione corrisponde ad un processo naturale di eccessiva crescita del 

fitoplancton causato dall’arricchimento dei nutrienti. A partire dal XX secolo, il 

processo eutrofico ha avuto origine in molti bacini idrici, laghi e oceani in tutto il 

mondo a vari livelli. Nei casi più gravi, alcune fioriture hanno messo a rischio la 

normale produzione e la vita dei cittadini: è il caso, ad esempio, di ciò che è successo 

nel lago Tai hu (Cina orientale), in cui lo scoppio incontrollato di fioriture di alghe ha 

inquinato gravemente la fonte di acqua potabile nel 2007. Le temperature più elevate, 

inoltre, favoriscono la crescita di alghe e dunque, il riscaldamento globale che sta 

colpendo il nostro pianeta stimolerà l’eutrofizzazione nei laghi poco profondi. Secondo 

un’indagine sull’eutrofizzazione delle acque condotta dal programma ambientale delle 

Nazioni Unite (UNEP) a fine XX secolo, dal 30% al 40% dei laghi e dei bacini idrici di 

tutto il mondo risulta essere colpito, in varie misure, dal processo eutrofico. 

Quest’ultimo, oltre ad essere favorito dalle calde temperature, può dipendere anche 

dalla risospensione dei sedimenti la quale, recuperando i nutrienti e le alghe nei 

sedimenti nell’acqua sovrastante, può accelerare l’eutrofizzazione. L’evento di 

risospensione dei sedimenti è influenzato a sua volta dal cambiamento della direzione e 

della velocità della corrente causato dal cambiamento climatico 90. 

Il lago di Bolsena è stato caratterizzato da uno stato naturale detto “oligotrofico” (cap. 1, 

parag. 1.6), ovvero con basso contenuto di nutrienti. Si sosteneva che esso fosse ancora 

il “lago da bere” di circa cento anni fa, caratterizzato da acque chiare e ben ossigenate. 

Tuttavia, la situazione da qualche anno non è più la stessa. Il lago, infatti, si trova 

attualmente in uno stato ecologico definito “mesotrofo”, cioè in una condizione 

intermedia. La minaccia dell’eutrofia è dietro l’angolo e le cause sono varie. Nella 

seconda metà del secolo scorso, l’inquinamento delle acque del lago è iniziato a salire. 

Si tratta di un inquinamento con nutrienti che provengono dalle acque fognarie e dalle 

attività agricole91. 

 
90 Zhang Y., Jie, Zeng G., Wang T., et al., “How climate change and eutrophication interact with 

microplastic pollution and sediment resuspension in shallow lakes: a review”, 2019 
91 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Il degrado ecologico del lago”, 2018 
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 La sostanza responsabile del processo di eutrofizzazione è il fosforo, un elemento 

presente sia nelle acque fognarie sia nei concimi utilizzati in agricoltura. Nel lago di 

Bolsena la sua concentrazione si trova in uno stato di continuo aumento e negli ultimi 

dieci anni è raddoppiata. Secondo uno studio 92, si tratta di novantadue tonnellate/anno 

di P (fosforo) totale prodotto nel bacino idrico prodotto ogni anno. Questa realtà è 

grave, in quanto come ricordato in cap. 2. parag 2.9, il bacino lacustre preso in esame è 

caratterizzato da un solo fiume emissario, il fiume Marta. Il lago è estremamente 

vulnerabile, si stima che ci vogliono circa trecento anni per rinnovare le sue acque. Tutte 

le sostanze inquinanti dunque, compreso il fosforo, rimangono nel lago e vi si 

accumulano.  

Il problema di inquinamento da fenomeno eutrofico è dunque una minaccia per il lago. 

Si cerca di agire al fine di limitarne i danni ponendosi come obiettivo il risanamento del 

sistema delle acque reflue (in parte avvenuto), la riduzione dell’apporto di fosforo 

proveniente dall’agricoltura ma anche la promozione di comportamenti ecosostenibili in 

altri settori quali turismo, navigazione e educazione. Sarebbe, inoltre, fondamentale 

individuare ed eliminare gli scarichi abusivi 93 

 

 

 

 

 

  

 
92 Piccinno M., Caronte-Veisz A., Recanatesi F., “Uso del suolo, inquinamento da fosforo e valutazione 

del rischio per il lago di Bolsena (Italia). Una stima mediante telerilevamento e analisi multicriterio”, 

2020 
 
93 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Il degrado ecologico del lago”, 2018 
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2.9.3 / Agricoltura: “Ricche terre d’Etruria” 

 

L’agricoltura è da sempre l’orgoglio e la vocazione del territorio del lago di Bolsena. Fin 

dai tempi degli Etruschi, infatti, le “ricche terre d’Etruria” richiamate da Tito Livio, 

regalano prodotti di grande pregio, quali vini, il noto “Est! Est!! Est!!!”, l’“Aleatico di 

Gradoli” e la “Cannaiola di Marta”, olio d’oliva, legumi quali il fagiolo del Purgatorio e 

le lenticchie di Onano, cereali come il farro.  

Le coltivazioni, ad oggi, più diffuse nel bacino lacustre sono varie: il paesaggio è 

caratterizzato da oliveti, vigne, piante da foraggio e campi di cereali. Gli impianti 

vivaistici si collocano maggiormente a nord e a est del lago mentre la coltivazione di 

ortaggi è distribuita un po’ ovunque. Inoltre, le piantagioni di noccioleti sono in 

progressiva espansione e sono tuttora presenti alcuni allevamenti zootecnici. 

È opportuno descrivere di seguito le caratteristiche del suolo al fine di comprenderne le 

peculiarità. Si tratta di un terreno di origine vulcanica il che lo rende ricco di sostanze 

nutrienti ed estremamente fertile. Il suolo è, in genere sciolto e ben drenante. Il carattere 

del terreno fa sì che, le sostanze già presenti o aggiunte sulla terra penetrino con facilità 

nel sottosuolo, mediante l’acqua di irrigazione e delle piogge. Una volta scese nel 

sottosuolo, queste sostanze possono poi arrivare nelle acque del lago; le sostanze minerali 

del terreno, inoltre, possono riversarsi nelle acque del bacino anche mediante l’azione 

della pioggia battente e delle acque di ruscellamento superficiale94. Questo processo viene 

definito scorrimento superficiale; il materiale trasportato in questo modo nelle acque del 

bacino per erosione, è tanto maggiore quanto più vengono ridotte le barriere forestali e la 

lavorazione dei terreni con tecniche colturali inadatte.  

Attraverso i processi appena spiegati dunque, i prodotti utilizzati nelle pratiche agricole 

convenzionali quali fertilizzanti chimici, fitofarmaci e diserbanti, giungono nelle acque 

del lago. Il fosforo distribuito attraverso le concimazioni contribuisce all’apporto totale 

di tale elemento nelle acque lacustri, aumentando drasticamente il rischio di 

eutrofizzazione. Diserbanti e fitofarmaci presentano inoltre una minaccia piuttosto grave 

per la flora e la fauna del lago e per la loro biodiversità essendo una delle principali cause 

 
94 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “La terra e il lago”, 2017 
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della diminuzione della vegetazione lacustre tipica, descritta al paragrafo 2.8. Le 

numerose specie vegetali che crescono lungo la costa sono fondamentali sia per 

l’ospitalità che offrono a pesci, animali e uccelli sia perché fungono da filtro depuratore 

delle acque stesse. Il degrado di quest’ultime contribuisce alla decadenza generale della 

salute dell’intero bacino lacustre95.  

 

2.9.4 / Clima e siccità del lago 

Il territorio del lago di Bolsena vanta un clima di tipo sub mediterraneo (estati calde e 

secche ed inverni non molto freddi ma spesso piovosi), temperato e mite. La protezione 

delle colline e dei monti attorno, una ventilazione discreta e l’azione mitigante del volume 

d’acqua contraddistinguono il microclima nella conca del lago. Proprio grazie a queste 

condizioni favorevoli, la biodiversità che caratterizza il lago di Bolsena è una delle più 

ricche d’Europa96.  

La scarsità d’acqua, secondo le previsioni dell’IPCC (Intergovernmental Panel on 

Climate Change), causata dal cambiamento climatico si accentuerà sempre di più nel 

futuro. Sarebbe dunque opportuno adottare quanto prima misure per proteggere i bacini 

lacustri e migliorarne la gestione97.   

L’ Osservatorio ambientale del lago di Bolsena 98, ha di recente eseguito un’analisi 

dell’impatto della siccità sul lago. Il livello delle acque del bacino lacustre, nell’estate 

2022, è sceso di circa cinquanta centimetri sotto la media ottimale pluriennale e la causa 

non è esclusivamente riconducibile alla scarsità di piogge; hanno contribuito anche la 

progressiva diminuzione della risorsa d’acqua nell’acquifero vulcanico del lago e 

un’apertura troppo abbondante delle paratoie dul fiume Marta. Al fine di venire meno a 

tale problema, l’Osservatorio propone una serie di misure da adottare le quali però, non 

risultano essere sufficientemente rispettate. Per sottrarre meno acqua dal lago, 

bisognerebbe ridurre i prelievi e le perdite mediante evapotraspirazione e controllare 

maggiormente il deflusso del fiume Marta. Un’altra misura fondamentale sarebbe quella 

 
95 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “La terra e il lago”, 2017 
96 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “La terra e il lago”, 2017 
97 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “La siccità e il lago”, 2022 
98 Osservatorio ambientale del lago di Bolsena, “Crisi idrica: come affrontare un futuro incerto”, 2022 
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di favorire la ricarica dell’acquifero vulcanico: in questo modo si potrebbe garantire un 

lento e continuo apporto d’acqua anche durante i periodi di siccità.   

Figura 29- Effetti della siccità sul territorio del lago di Bolsena, 

estate 2022 
Fonte:https://osservatoriodellagodibolsena.blogspot.com/2022/08/

crisi-idrica-come-affrontare-un-futuro.html  

https://osservatoriodellagodibolsena.blogspot.com/2022/08/crisi-idrica-come-affrontare-un-futuro.html
https://osservatoriodellagodibolsena.blogspot.com/2022/08/crisi-idrica-come-affrontare-un-futuro.html
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2.9.5 / Microplastiche  

Il riscaldamento globale, lo scioglimento dei ghiacciai alpini, l’aumento delle 

precipitazioni e la perturbazione del vento favoriscono l’entrata nei laghi pochi profondi 

di un crescente numero di nutrienti terrigeni, microplastiche e altri contaminanti. La 

risospensione dei sedimenti e la scarica sempre più frequente di microplastiche hanno 

un’influenza non trascurabile sull’accelerazione dell’eutrofizzazione e del riscaldamento 

globale. Si può affermare, dunque, che questo tipo di inquinamento è influenzato e 

influenza a sua volta altre forme inquinanti delle acque, quali eutrofizzazione, 

cambiamento climatico e risospensione dei sedimenti. Attualmente, la contaminazione da 

microplastiche e la risospensione dei sedimenti sono sempre più diffusi nei laghi poco 

profondi. Nel momento in cui le microplastiche si depositeranno sul fondo, alcune alghe 

sulla superficie del sedimento si attaccheranno ad esse ed entreranno nell’acqua 

sovrastante con la risospensione. Le microplastiche, una volta entrate altereranno la 

struttura meccanica originale delle particelle del sedimento, e, a causa delle loro minor 

densità, lo spazio intermolecolare dei minerali organici aumenterà comportando una 

maggior probabilità di sospensione del sedimento e un aumento del livello di 

inquinamento. In conclusione, è possibile affermare che il riscaldamento climatico 

comporta un incremento della quantità di plastica che entra nei laghi nonché ne aumenta 

la frequenza e l’entità della risospensione dei sedimenti. La presenza di microplastiche, 

di conseguenza, accelera anche il cambiamento climatico e l’eutrofizzazione. Questi tre 

fattori si influenzano vicendevolmente dando vita a forme di inquinamento non 

trascurabili. La sinergia di questi tre diversi processi comporterà l’aumento di 

contaminanti, in particolare l’inquinamento organico, nella catena alimentare. Sarebbe 

dunque necessario rafforzare la consapevolezza della protezione ecologica 

dell’inquinamento da microplastiche e formulare politiche al fine di controllare l’apporto 

di nutrienti, la produzione e l’utilizzo di plastica99. 

La plastica arriva nei bacini idrici attraverso molteplici modi: come rifiuto abbandonato 

sulle spiagge, trasportata dal vento, dalle acque dei fossi o gettata direttamente in acqua. 

Alcuni degli oggetti riconoscibili ad occhio nudo sono le buste della spesa, gli involucri 

 
99 Zhang Y., Jie, Zeng G., Wang T., et al., “How climate change and eutrophication interact with 

microplastic pollution and sediment resuspension in shallow lakes: a review”, 2019 
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di alimenti confezionati, giochi da spiaggia, piatti, posate, corde e reti da pesca nonché 

sigarette. Spesso brandelli di questi elementi si incagliano nei canneti ritrovandosi 

mischiati a sabbia e sassi. Un rifiuto più ostico e non eliminabile è rappresentato invece 

dai frammenti di plastica più piccoli, le cosiddette microplastiche. Si tratta di particelle di 

materiale plastico di dimensione inferiore ai 5 millimetri. Essi sono prodotti in parte 

appositamente dalle industrie come, ad esempio, le microsfere utilizzate nei cosmetici; la 

maggior parte tuttavia deriva dalla frammentazione di pezzi di plastica più grandi.  

I rischi della presenza di microplastiche nel lago sono molteplici: potrebbero impedire a 

pesci e uccelli lacustri di nutrirsi, nonché causarne la morte da soffocamento, provocano 

poi danni di altro genere in tutta la catena alimentare, dal fito- e zoo plancton fino a noi. 

Le particelle più piccole, infatti, possono essere integrate nelle cellule e comprometterne 

la funzionalità, nonché interferire con il sistema ormonale e immunitario.  

La situazione nel lago di Bolsena riguardo la presenza di microplastiche nelle acque del 

lago non è delle migliori. Nel 2016, Legambiente e l’Associazione Lago di Bolsena hanno 

effettuato un rilevamento preliminare della concentrazione di quest’ultime nella parte 

meridionale del lago. È emerso che sono presenti circa ventisette mila particelle per 

chilometro quadrato. Per capire meglio questo dato si pensi che la densità media di 

microplastiche negli oceani è pari a sessantacinque mila microparticelle. Nei bacini 

lacustri il numero maggiore di particelle si trova in prossimità delle immissioni fluviali e 

a valle degli scarichi di impianti di depurazione100.  

 

 
100 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Plastica e microplastica nel lago”, 2018 

Figura 30 - Microplastiche 
Fonte: http://www.bolsenalagodeuropa.net/microplastiche/  

http://www.bolsenalagodeuropa.net/microplastiche/
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2.9.6 / Motonautica 

Oltre alle criticità del lago di Bolsena sopra descritte, ve ne sono altre in forma minore, 

che contribuiscono al progressivo degrado della salute del lago. Si tratta, ad esempio, 

della navigazione con barche a combustione la quale, soprattutto negli ultimi anni, sembra 

essere fuori controllo nelle acque del bacino lacustre.  

La motonautica può inquinare il lago in diversi modi: attraverso il rilascio del carburante 

consumato nell’acqua, fino al 30% per i motori a due tempi, meno per i motori a quattro 

tempi e di modesta cilindrata; attraverso lo scarico delle acque nere, arricchite molto 

spesso di prodotti chimici, da parte delle barche turistiche nel lago; presenza di aree di 

sosta di barche distribuite lungo le rive non regolamentari e inquinanti; infine, il passaggio 

ad alta velocità di un motoscafo in acque basse crea turbolenze che disturbano flora e 

fauna rimettendo in sospensione parte del fosforo depositato nel fondale rendendolo così 

disponibile come nutriente e innescando il processo eutrofico.  

Le barche a motore, inoltre, accedono con facilità a zone della costa altrimenti non 

raggiungibili, mettendo flora e fauna a repentaglio.  

Al fine di estinguere o ridurre al minimo questo fenomeno, il problema, negli altri laghi, 

è stato risolto, imponendo il divieto delle barche a motore a combustione. È il caso, ad 

esempio, del lago di Bracciano, di Vico, di una parte del lago di Garda, del lago Trasimeno 

e di molti altri laghi di Svizzera, Austria, Germania e Francia. È permessa invece la 

circolazione con barche a motore elettrico, la quale sembra essere una soluzione efficacie 

in quanto il controllo non risulta difficoltoso. Le soluzioni adottate dai bacini lacustri 

citati, possono sembrare drastiche; tuttavia, è bene ricordare che con queste misure lo 

scopo è quello di tutelare la salute del lago, proteggere la riserva d’acqua potabile ma 

anche promuovere un turismo di tipo sostenibile, che rispetti l’ambiente e che ne faccia 

uso come risorsa. 

Esistono alternative al divieto assoluto della motonautica: il lago di Bolsena, ad esempio, 

ha adottato delle misure di regolamentazione della navigazione al fine di contenerne gli 

effetti nocivi. Tuttavia, queste misure, quali limitazione della velocità, distanza di rispetto 
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dalla costa, non vengono rispettate da anni. A tale proposito il lago pecca di un sistema di 

sorveglianza efficiente da parte delle forze di sicurezza 101.  

 

 

  

 
101 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Motori sul lago?”, 2022 

Figura 31 - Numero ingente di scafi stazionati nelle acque del lago 
Fonte: foto dell’autore 
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2.9.7 / Turismo 

 

 

Il lago di Bolsena è un territorio turistico a partire dagli anni ’50 circa. Ciò che lo ha 

favorito è riconducibile allo sviluppo economico nei paesi nordici, l’apertura delle 

frontiere dell’Europa occidentale, il buon cibo a poco prezzo, l’ospitalità degli abitanti 

del lago e la straordinaria bellezza delle spiagge e del paesaggio. I primi a scoprire questo 

luogo furono i turisti tedeschi e olandesi, molti dei quali trattenendosi, a bordo delle loro 

roulotte, anche per tre/quattro settimane102.  

Ad oggi il lago attira ancora turisti provenienti dall’Olanda o dalla Germania, ma esso è 

stato anche eletto meta di vacanze da parte di austriaci, svizzeri, norvegesi ed inglesi i 

quali però sono soliti trattenersi per meno tempo, di solito soltanto 10-14 giorni. Molti 

turisti arrivano ancora con roulotte o camper e si stabiliscono nei numerosi campeggi 

circondanti il lago, altri invece iniziano ad avere esigenze diverse, desiderando più 

comfort: questo si riflette sul numero sempre crescente di agriturismi con appartamenti 

particolarmente accoglienti. Negli ultimi otto anni è cresciuta inoltre, la domanda di 

alloggi privati.  

 
102 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Vacanze al lago”, 2018 

Figura 32 - Turismo anni '50 attorno al lago di Bolsena 
Fonte: Turismo – Bolsena Lago d’Europa 

https://www.bolsenalagodeuropa.net/pagina-principale/turismo/
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Le prospettive per il turismo nel lago di Bolsena sono quelle di un turismo sostenibile che 

incentivi i visitatori a comprendere il valore del territorio nonché a rispettarlo e a 

conoscerlo103.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
103 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Vacanze al lago”, 2018 
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3 – STRUMENTI E METODI  

Al fine di indagare la percezione della popolazione abitante l’area del lago riguardo le 

criticità di quest’ultimo appena descritte nel capitolo precedente, è stata svolta una ricerca 

sul territorio del lago di Bolsena i cui temi affrontati si identificano in cambiamento 

climatico, agricoltura, fragilità ma anche possibili prospettive future, progetti di 

risanamento e vegetazione ripariale.  

Per fornire una visione completa e chiara della situazione, oltre ad analizzare i dati 

scientifici a disposizione, è opportuno comprendere come chi vive in questo luogo 

percepisca queste fragilità. Le domande che guidano la ricerca sono principalmente le 

seguenti: gli abitanti del lago percepiscono delle criticità nel territorio in cui vivono? Se 

sì, quali sono e in che modo incidono sul benessere del lago? Quali sono, secondo la 

popolazione, gli aspetti su cui sarebbe opportuno agire tempestivamente?  

Sulla base di questa tipologia di quesiti è stato possibile individuare la domanda di ricerca 

e stilare un metodo di indagine che fosse il più efficiente possibile.  

 

3.1 / Il questionario: argomenti trattati e scopo 

Il questionario, dal titolo “Il Lago di Bolsena: una ricerca scientifica”, è stato divulgato 

sottoforma di test online per gli intervistati provvisti di connessione internet e tramite 

intervista, realizzata personalmente, per coloro impossibilitati a compilare il format 

online. Grazie a queste due modalità, è stato possibile raggiungere una popolazione ampia 

e varia: con la divulgazione online il questionario è riuscito a raggiungere abitanti 

provenienti da diverse zone del lago nonché un numero consistente di intervistati, pari a 

84. Le interviste invece hanno permesso di non generare ciò che in inglese viene definito 

un bias 104.  

 
104 Bias in inglese significa distorsione e corrisponde ad una modifica intenzionale o non intenzionale, del 

disegno o della conduzione di uno studio clinico e dell’analisi e della valutazione dei dati in grado di 

incidere sui risultati. La distorsione può incidere sui risultati e renderli inattendibili. I tipi comuni di 

distorsione statistica si distinguono in: distorsione di selezione, distorsione di misurazione, distorsione da 

misurazione. Eupati, “La statistica negli studi clinici: distorsione (bias)”, 2015 
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Un limite della metodologia di divulgazione online si identifica nel non aver avuto un 

approccio faccia a faccia 105 con gli intervistati non garantendo la possibilità di fornire 

eventuali chiarimenti sui quesiti posti. Il questionario è stato per questo stilato nel modo 

più semplice e chiaro possibile rendendo le domande comprensibili e specifiche. 

L’approccio di distribuzione a distanza limita il rischio di influenzare e condizionare i 

partecipanti da parte dell’intervistatore. Nelle interviste effettuate in presenza è possibile 

che le risposte non siano completamente oggettive in quanto, chi esegue l’intervista, 

potrebbe influenzare le opinioni nonché il contesto ambientale e dunque i risultati stessi. 

Riguardo le interviste effettuate di persona con coloro sprovvisti di una connessione 

internet, al fine di venire meno a questa distorsione, si è cercato, di mantenere un rapporto 

il più possibile neutrale e, utilizzando un linguaggio chiaro e semplice, di fornire 

spiegazioni solo qualora venisse richiesto dai partecipanti. Le domande sono state 

trascritte in forma digitale per gestire meglio la divulgazione rispetto alla copia cartacea. 

Per creare i questionari è stato utilizzato Google Form, uno strumento di sondaggio della 

G Suite, la suite per ufficio completa di Google.  Si tratta di un tool gratuito ideato per 

stilare in modo rapido questionari e generare alcune analisi. Google Form mette a 

disposizione un foglio di calcolo nel quale vengono raccolte tutte le risposte in modo da 

agevolare chi effettua la ricerca nell’analisi dei dati 106.  

Il test è stato distribuito nell’arco temporale di 18 giorni, ottenendo un totale di 84 

risposte. La durata media di ogni questionario è stata di circa 20 minuti a persona. Gli 

utenti sono stati scelti in relazione alla residenza, identificando persone che abitassero 

intorno al lago e in relazione all’età, rivolgendosi ai maggiorenni. Aldilà di tali 

prerogative, la scelta degli intervistati ha mirato alla ricerca di un campione il più 

eterogeneo possibile sotto l’aspetto anagrafico. Il procedimento attraverso il quale si è 

scelto il campione, ovvero il campionamento, è stato costruito sulla base del 

procedimento non probabilistico, dato che non è stato possibile avere la lista completa di 

 
105 Esistono quattro diverse modalità di raccolta del questionario. Oltre al metodo face to face, è possibile 

che il questionario venga distribuito tramite, sondaggi per posta, sondaggi telefonici, sondaggi 

web/online. Ognuna di queste modalità presenta aspetti pro e aspetti contro e deve essere scelta 

dall’intervistatore in base alla tipologia di ricerca da svolgere. Bhat A., “Raccolta dati: cos’è, metodi e 

strumenti più esempi”, 2024 Raccolta dati: Cos'è, metodi e strumenti + esempi  
106 Taherdoost H., “How to create an effective questionnaire and survey design”, 2020 Bing Video 

https://www.questionpro.com/blog/it/raccolta-dati/
https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=TAHERDOOST+H.%2c+How+to+Design+and+Create+an+Effective+Survey%2fQuestionnaire&mid=545926271507B75D2E13545926271507B75D2E13&FORM=VIRE
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tutta la popolazione di riferimento 107. In questo caso è stata “scelta ragionata” di chi ha 

svolto la ricerca determinare le regole per stabilire quali utenti potessero prendere parte 

al campionamento e quali no. La scelta del target è stata premeditata e ponderata 

realizzando una lista di utenti preventiva alla distribuzione sul campo dell’indagine. Ciò 

è stato fatto perché un campione non adeguatamente selezionato potrebbe comportare 

risultati distorti così come un alto tasso di risposta non data potrebbe incidere 

negativamente sui risultati della ricerca. Secondo il metodo del “campionamento a 

valanga”108 è stato inoltre chiesto a qualche utente di indicare il nome di qualche altro 

abitante del luogo. Le persone consigliate dagli utenti sono comunque state valutate da 

chi ha svolto la ricerca in base alle loro caratteristiche nel rispetto delle informazioni di 

contatto preselezionate. 

Un aspetto fondamentale da analizzare corrisponde alla struttura del questionario e alla 

scelta delle domande da inserire nel corpo centrale. Il questionario è stato strutturato in 

sette aree tematiche organizzate per lettera e ordinate in ordine alfabetico, a partire dalla 

lettera A fino alla lettera G. Quest’ultime sono state ulteriormente suddivise in diverse 

sottosezioni al fine di rendere più facile possibile la comprensione. Nello specifico, le 

aree tematiche e la rispettiva suddivisione in sottocategorie sono le seguenti: 

a) Dati anagrafici 

b) Caratteristiche del territorio 

c) Impatto antropico: aspetti socioeconomici e turismo, inquinamento 

d) Ambiente e clima: cambiamento climatico, rischi ambientali, agricoltura 

e) Aspetti positivi e critici del lago 

 
107 Il campionamento rappresenta una parte essenziale di ogni progetto di ricerca. La scelta corretta del 

metodo di campionamento può determinare la validità della ricerca ed è essenziale scegliere il metodo 

giusto per la domanda specifica. Esistono sostanzialmente due tipologie di campionamento: il 

campionamento probabilistico e quello non probabilistico. Il primo è una tecnica di campionamento in cui 

chi svolge la ricerca seleziona e sceglie i membri di una popolazione in modo casuale e grazie a questo 

parametro di selezione tutti i membri hanno le stesse opportunità di partecipare al campione. Il secondo 

non è un processo di selezione fisso o predefinito, ciò rende complesso che tutti gli elementi della 

popolazione abbiano le stesse opportunità di essere inclusi nel campione.  
Fleetwood D., “Metodi di campionamento: tipi con esempi”, 2024 Metodi di campionamento: Tipi con 

esempi 
108 Il campionamento a valanga è una tecnica di campionamento a più fasi in cui in una prima fase si 

individuano soggetti con determinate caratteristiche, i quali fungeranno da informatori per individuare 

altri soggetti appartenenti a tali gruppi.  
Amaturo E., Aragona B., Grassia M.G., Lauro C.N., Marino M., “Le 7 tecniche di campionamento”, 
https://www.docenti.unina.it/webdocenti-be/allegati/materiale-didattico/34491189 

https://www.questionpro.com/blog/it/metodi-di-campionamento-tipi-con-esempi/
https://www.questionpro.com/blog/it/metodi-di-campionamento-tipi-con-esempi/
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f) Possibili sviluppi futuri del territorio e della sua gestione sostenibile 

g) Gestione territoriale 

Nel test sono state inserite domande di vario genere. I quesiti si suddividono solitamente 

in due macrogruppi: domande chiuse e domande aperte. Fanno parte delle domande 

chiuse tutte quelle identificate come dicotomiche, ovvero che precedono una sola risposta 

tra due opzioni come si/no. Un altro esempio di quesito dicotomico corrisponde al genere 

da selezionare, maschio/femmina, presentato nella prima area tematica del questionario. 

All’interno del test, le domande dicotomiche si trovano in numero inferiore rispetto a 

quelle politomiche che prevedono una sola risposta a tre o più opzioni. Nell’area tematica 

D, all’interno della sottosezione denominata “Cambiamento climatico”, la domanda D3 

è politomica in quanto al quesito: “Quali di queste condizioni climatiche si sono 

intensificate da quando abita in questo territorio?” viene chiesto di indicare una sola 

opzione possibile fra quelle indicate. Le scale numeriche sono invece state utilizzate nelle 

domande in cui era richiesto di esprimere il grado di soddisfazione o importanza o impatto 

rispetto ad un determinato tema. È stato principalmente utilizzato uno dei sistemi classici 

di numerazione, ovvero la scala di numerosità dispari, dal valore 1 al valore 5. Questo 

genere di scale a 5 o 7 valori sono le scale a chiusura di tipo Likert, come ad esempio 

nella domanda C3, area tematica C sottosezione “Aspetti socioeconomici e turismo”. 

Sono poi state inserite alcune domande che prevedono più risposte a tre o più opzioni, 

definite a risposta multipla. È il caso, ad esempio, del quesito F1, area tematica “Possibili 

sviluppi futuri del territorio e della sua gestione sostenibile” che viene così argomentato: 

“Di quali dei seguenti progetti per il miglioramento del lago è a conoscenza?” (indicare 

1 o più opzioni possibili). Con quest’ultimo genere di domande si cerca di cogliere più 

aspetti che concorrono ad esplorare il tema del quesito dando la possibilità all’intervistato 

di scegliere più di una risposta.  

Tra le domande aperte sono invece presenti domande a risposta breve o a risposta lunga. 

Le domande strutturate in questo modo danno maggior libertà di espressione 

all’intervistato. Al fine di non abbassare la soglia d’attenzione del partecipante sono stati 

collocati tipologie di quesiti differenti quasi in ogni sezione del questionario. È inoltre 

doveroso precisare che, ad eccezione delle domande a risposta chiusa della prima sezione, 

tutti i quesiti presenti nel questionario possono definirsi “semichiusi” o “semiaperti”. La 

domanda semichiusa risponde soprattutto, al bisogno di non perdere il dettaglio 
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dell’informazione contenuta nella voce residuale dell’elenco delle risposte. Essa è una 

variante della domanda a scelta dicotomica o multipla standard nella quale è stata 

aggiunta l’opzione “Altro” che rende possibile talvolta, la stesura di un commento. In 

quest’ultimo caso l’intervistato può scrivere ciò che ritiene più opportuno ovviando 

all’obbligo, per i partecipanti ad una domanda chiusa, di scegliere fra le sole opzioni di 

risposta indicate 109. Per una migliore ottimizzazione dei risultati le risposte sono state 

categorizzate e filtrate considerando quelle più attinenti con la ricerca del presente lavoro.  

Prima della compilazione del questionario, ad ogni intervistato sono stati fatti presenti 

l’obiettivo e il tema principale del test, della ricerca e della tesi; è stata poi spiegata ad 

ognuno, l’importanza della realizzazione dell’indagine in relazione al territorio che abita 

preparandolo al tipo di domande a cui avrebbe dovuto rispondere. Le ultime righe infine 

sono state dedicate all’informativa sulla privacy per la tutela dei dati personali.  

In fase di elaborazione dei dati, nell’ area tematica A domande A2-A3 chi ha svolto la 

ricerca ha ritenuto opportuno unire le categorie presenti in macrocategorie più estese al 

fine di facilitare la registrazione e analisi dei dati. Nello specifico sono state create le 

seguenti macrocategorie:  

Imprenditore/artigiano 

Agricoltore 

Libero professionista 

Lavoratore dipendente  

Pensionato 

Studente 

Disoccupato 

Altra Risposta 

Nessuna Risposta 

 

 
109 Naibo F. “Domande semichiuse e domande aperte: consigli per un uso consapevole”, 2022 
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In tutte le risposte semichiuse con la possibilità di inserire un commento nella voce 

“Altro”, si è ritenuto opportuno categorizzare quanto scritto in un’unica grande categoria, 

denominata “Altro”. Ciò è stato fatto per evitare la distorsione dei risultati finali, molto 

frequente in questo genere di domande semichiuse. Quanto scritto in questa voce dagli 

intervistati è stato letto ed esaminato nonché utile per comprendere a pieno le fragilità del 

territorio. Questo genere di commenti così come le risposte aperte è stato essenziale per 

esaminare e chiarificare quanto la popolazione abitante l’area del lago sia consapevole 

della situazione oggetto di ricerca.  

Di seguito viene riportato il questionario per intero al fine di favorire la comprensione 

della ricerca e delle domande poste.  
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SEZIONE A – DATI ANAGRAFICI 
Informazioni essenziali dell’individuo intervistato, ci permette di tracciare un profilo generale.  
INTERVISTATO N.  
Età 
Comune di residenza 
Sesso            M          F 
Posizione nella professione se occupato  

Imprenditore  Operaio  Impiegato  Artigiano  Agricoltore  
     

 
Condizione non retribuita 

Studente  Disoccupato/in cerca 

di prima occupazione  
Pensionato  Altro (indica la risposta) 

    

 
- Indicare il livello di istruzione (indicare il tipo di istruzione specifica nella casella scelta 

massimo 1 risposta) 
Nessuna 

istruzione 

scolastica 

Licenza 

elementare 
Licenza 

media  
Diploma 

scuola 

secondaria 

Diploma 

terziario extra 

universitario 

Diploma 

universitario 

      

 
- Indicare il proprio comune di residenza 
➢ … 
- Indicare da quanti anni si vive nel proprio comune di residenza 
➢ … 

SEZIONE B – CARATTERISTICHE DEL TERRITORIO 
Informazioni riguardo il territorio, introdurre il tema generale ed estrapolare elementi descrittivi del 

luogo, comprensione dei bisogni degli abitanti del lago 
- Quali tra i seguenti aggettivi risultano essere più appropriati alla descrizione fisica del territorio 

del lago di Bolsena oggi? (Indichi massimo 3 risposte) 
o Pianeggiante 
o Vegetativo 
o Frastagliato (discontinuo, irregolare) 
o Incontaminato 
o Naturale 
o Altro  

- Quali tra i seguenti aggettivi risultano essere più appropriati alla descrizione antropica del 

territorio del lago di Bolsena oggi? (Indichi massimo 3 risposte) 
o Rurale 
o Turistico 
o Area prevalentemente agricola 
o Urbanizzato  
o Industrializzato  
o Altro  

- Si è notata una diminuzione della presenza della vegetazione negli ultimi 20 anni?   
MOLTO ABBASTANZA NON SI SA POCO  PER NIENTE 
     

 
- Si è notato un aumento della presenza della vegetazione negli ultimi 20 anni? 

MOLTO ABBASTANZA NON SI SA POCO  PER NIENTE 
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SEZIONE C – IMPATTO ANTROPICO 
 
Aspetti socioeconomici e turismo 

- Quali caratteristiche fisiche del territorio possono aver influenzato le condizioni 

socioeconomiche del territorio stesso?  
o Posizione geografica 
o Aspetti morfologici (presenza di monti, colline, pianure) 
o Boschi e tipo di vegetazione 
o Vicinanza al lago 
o Altro  

 
- Considerando il territorio in questione, quali fenomeni e/o settori meriterebbero maggior 

attenzione al fine di migliorare le condizioni fisiche, socioeconomiche del lago? 
o Cambiamento climatico (innalzamento delle temperature, aumento fenomeni estremi, 

siccità)  
o Turismo 
o Pratiche agricole 
o Vegetazione e biodiversità  
o Altro  

- Si indichi, in una scala da 1 a 5, il grado di soddisfazione in termini di gestione delle risorse che 

il territorio offre (amministrazione del territorio dal punto di vista sociale, economico e 

ambientale)  
                                              1        2        3        4          5 
POCO SODDISFATTO                                                                 MOLTO SODDISFATTO  

 
 
Inquinamento 

- Quali sono le principali fonti di inquinamento del lago?  
o Coltivazioni  
o Acque reflue 
o Turismo 
o Eutrofizzazione (presenza di alghe inquinanti dentro le acque del lago) 
o Geotermia (riscaldamento naturale interno della terra) 
o Industrializzazione  

- Si indichi in una scala da 1 a 5, quanto si è d’accordo con la seguente affermazione: “100 anni 

fa il lago di Bolsena era un lago da bere, oggi è pericoloso perfino immergersi”         
                                               1        2         3       4        5          
POCO D’ACCORDO                                                                        MOLTO D’ACCORDO       
                         

- L’inquinamento ha ripercussioni sulla biodiversità del lago?  
MOLTO ABBASTANZA NON SI SA POCO  PER NIENTE 
     

 
Se alla precedente domanda sono state indicate risposte come “molto” o “abbastanza” indicare 

in che modo  
➢  

- In una scala da 1 a 5, quanto si ritiene che l’inquinamento delle acque del lago abbia 

danneggiato la fauna ittica? 
                  1        2        3        4      5 
POCO                                                    MOLTO   
 

- L’attività dell’uomo risulta essere una delle principali cause dell’inquinamento del lago? 
MOLTO ABBASTANZA NON SI SA POCO  PER NIENTE 
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SEZIONE D – AMBIENTE E CLIMA 
Cambiamento climatico 

- Il territorio del lago di Bolsena sta subendo l’influenza del cambiamento climatico?  
MOLTO ABBASTANZA NON SI SA POCO  PER NIENTE 
     

 
- Quali sono i principali rischi connessi ad esso? 

➢  
- Quali di queste condizioni climatiche si sono intensificate da quando abita in questo territorio? 

(indicare una sola opzione possibile) 
o Umido con basse temperature 
o Umido con alte temperature 
o Secco con basse temperature 
o Secco con alte temperature 

 
Rischi ambientali 

- Qual è l’impatto di queste caratteristiche ambientali come minaccia per la sicurezza delle acque 

del lago? 
 MOLTO 

IMPATTANTE 
ABBASTANZA NON SI 

SA 
POCO PER 

NIENTE 
Aumento delle 

temperature 
     

Perdita di 

biodiversità 

(animali, 

piante…) 

     

Siccità       
Inquinamento 

dei suoli  
     

Inquinamento 

delle acque 

superficiali 

     

 
 

- Qual è l’impatto di queste caratteristiche ambientali come minaccia per la sicurezza del 

territorio? 
 

 MOLTO 

IMPATTANTE 
ABBASTANZA NON SI 

SA 
POCO PER 

NIENTE 
Aumento 

delle 

temperature 

     

Aumento dei 

fenomeni 

climatici 

(forti 

temporali e 

venti) 

     

Siccità       
 Rischio 

idrogeologico 

(alluvioni e 

frane) 

     

Inquinamento 

dei suoli 
     

Incendi 

boschivi 
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- La siccità degli ultimi tempi ha influito sullo stato di salute del lago e della vegetazione lacustre? 
MOLTO ABBASTANZA NON SI SA POCO  PER NIENTE 
     

 
 
 
Agricoltura 

- Il settore agricolo è cambiato rispetto al passato? (da 20 anni fa in poi)  
               1        2        3         4         5 
POCO                                                    MOLTO   
In caso di risposta affermativa o parzialmente affermativa, sotto quali aspetti il settore agricolo 

ha subito modifiche? 
➢  

 
- L’agricoltura influisce sull’inquinamento del lago?    

MOLTO ABBASTANZA NON SI SA POCO  PER NIENTE 
     

Se alla precedente domanda sono state indicate risposte come “molto” o “abbastanza” indicare 

in quale modo attraverso le seguenti possibili categorie 
o Condizioni degradate del suolo 
o Coltivazioni inadeguate (coltivazioni di noccioleti) 
o Utilizzo inappropriato di sostanze (diserbanti, fitofarmaci e fertilizzanti) 
o Utilizzo improprio del territorio (mancanza di agricoltura sostenibile, assenza di 

confini) 
o Elimina biodiversità del lago   

 
 
SEZIONE E – ASPETTI POSITIVI E CRITICI DEL LAGO 
Si indagano quelli che secondo la popolazione rappresentano da un lato gli aspetti positivi del territorio 

e dall’altro quelli critici attraverso domande a scelta multipla tra una serie di risposte predefinite e la 

possibilità di scrivere “Altro”. 
- Quali sono i punti di forza del territorio? (indicare fino a 3 opzioni possibili) 

o Risorse naturali (qualità dell’aria, dell’acqua e del suolo, biodiversità) 
o Risorse economiche (attività di pesca, qualità della vita, patrimonio naturalistico, 

paesaggistico e storico archeologico) 
o Risorse sociali (forte senso di appartenenza al luogo, prevenzione e gestione del 

rischio) 
o Risorse turistiche  
o Altro  

- Quali sono i punti di debolezza del territorio? (indicare fino a 3 opzioni possibili) 
o Scarse possibilità occupazionali 
o Assenza di informazione sui rischi del territorio 
o Difficoltà nella prevenzione e nella gestione del rischio  
o Mancanza di servizi alla persona 
o Scarso utilizzo di nuove tecnologie  
o Scarsa collaborazione tra enti e abitanti del lago  
o Turismo non sostenibile 
o Altro  
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SEZIONE F – POSSIBILI SVILUPPI FUTURI DEL TERRITORIO E DELLA SUA GESTIONE 

SOSTENIBILE 
Esistenza di iniziative e/o progetti di miglioramento del territorio. Indagare quelle che potrebbero essere 

le possibili soluzioni alle problematiche considerate nel questionario dal punto di vista degli abitanti del 

lago, dare spazio alla loro voce e ai loro progetti 
- Di quali dei seguenti progetti per il miglioramento del lago è a conoscenza? 

o Vegetazione ripariale (cannuccia da palude) 
o Colture biologiche  
o Irrigazioni a goccia  
o Monitoraggio delle acque 
o Educazione: progetto didattico «Conoscere il Lago di Bolsena» 
o Tutti i progetti sopra citati 
o Nessuno dei progetti sopra citati 

 
- Quale potrebbe essere l’aspetto più critico nel quale bisognerebbe agire tempestivamente? 

o Agricoltura 
o Vegetazione  
o Turismo 
o Monitoraggio delle acque 
o Allevamento  

 
 
SEZIONE G – GESTIONE TERRITORIALE 
Indagare la conoscenza dell’intervistato di eventuali piani di sviluppo territoriali che riguardano i comuni 

che abitano il lago. Conoscenza generale sugli enti di pianificazione del loro territorio 
- Quali enti sarebbe opportuno coinvolgere per rispondere nel modo più esaustivo possibile alle 

esigenze del territorio? 
o Associazioni territoriali  
o Associazioni culturali 
o Scuole  
o Comuni del territorio 
o Aziende locali 
o Università e ricerca 
o Altro   

 
-  Il lago necessita di miglioramenti per poter permanere a lungo termine?  

MOLTO ABBASTANZA NON SI SA POCO  PER NIENTE 
     

 
Se sì, di quali miglioramenti si tratta? 

➢   
- Come vede il futuro del Lago di Bolsena? (indichi massimo 3 risposte) 

o Il livello delle acque sarà sempre più basso 
o Il livello di inquinamento aumenterà 
o Uguale a come si trova ora, le sue condizioni non cambieranno 
o La biodiversità diminuirà sensibilmente/quasi del tutto 
o Con i progetti in atto, le condizioni del lago miglioreranno 
o La fauna ittica diventerà assente 

 
Indichi di seguito eventuali suggerimenti e/o osservazioni sul lago e sul territorio. 

➢  
 
 
 
 
 
 
 



79 
 

4 - RISULTATI  
 

Conseguentemente alla compilazione dei questionari da parte dei partecipanti al 

sondaggio, i dati sono stati inseriti in un foglio di calcolo e sono stati oggetto di analisi. 

Fra tutti i quesiti posti si è cercato di individuare quali fossero i più significativi per 

rispondere all’obiettivo di ricerca. 

I dati raccolti sono stati oggetto di un’analisi statistica effettuata attraverso Excel. I 

risultati sono riportati attraverso grafici dettagliati nella sezione successiva. 

 

4.1/ Analisi statistica dei dati raccolti 

A seconda dei dati raccolti nelle varie aree tematiche del questionario, sono state 

elaborate analisi statistiche con rispettivi grafici esplicativi. Sono stati utilizzati diversi 

metodi di analisi che verranno esposti a seconda dei casi. 

In questo paragrafo verranno dunque esaminati i dati raccolti mediante questionari 

dando priorità agli elementi considerati rappresentanti della classe del campione di 

analisi al quale appartengono.  

Nella sezione A – Dati anagrafici, si sono presi in esame solo i dati relativi all’età, al 

livello di istruzione, alla provenienza e alla professione, in quanto considerati prioritari 

per l’analisi della tesi.  
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4.1.1 / Sezione A – Dati anagrafici 

Questa sezione fornisce informazioni personali essenziali dell’intervistato permettendoci 

di tracciare un profilo generale. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Per l’elaborazione dei dati sopra riportati sono stati individuati cluster differenti tramite 

la segmentazione dei partecipanti. Questo significa che, se alla domanda sull’età, 

l’intervistato era chiamato a rispondere precisamente con la propria età attuale, nel 

momento dell’analisi dei dati specifici sono state ricavate otto classi d’età definendo i 

range di anni di dieci in dieci, ovvero 16-25; 26-35; 36-45; 46-55; 56-65; 66-75; 76-85; 

86-95. Il grafico permette di capire in quale fascia d’età sono collocati i partecipanti e in 

quale percentuale. Ne deriva che la fascia d’età più numerosa è quella compresa tra i 56 

e i 65 anni, pari al 30% dei partecipanti.  
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86-95

Nessuna Risposta

Grafico 1 - Distribuzione dell'età dei partecipanti al questionario 
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Grafico 2 - Livello di educazione dei partecipanti al questionario. In legenda vengono illustrate le variabili 

educazione 

 

Nel grafico a torta viene indicato il livello di educazione dei partecipanti al sondaggio. 

Le variabili sono indicate in legenda e corrispondono a: “Nessuna istruzione”, “Licenza 

elementare”, “Licenza media”, “Diploma scuola secondaria”, “Diploma terziario extra 

universitario” e “Diploma universitario”. Visionando le percentuali, è possibile notare che 

tutti gli 84 partecipanti i possiedono almeno un livello di istruzione elementare. 

La percentuale più elevata corrisponde al 53% e indica che la maggioranza dei 

partecipanti possiede un diploma universitario ovvero hanno conseguito 16 anni di 

istruzione scolastica. Questo dato è seguito dal 29%, che sostiene di possedere un diploma 

di scuola secondaria, avendo conseguito 12 anni di istruzione scolastica. Da questi dati è 

possibile dedurre che la maggioranza dei partecipanti, pari all’83%, possiede un alto 

livello di istruzione che si basa almeno sul diploma di scuola secondaria.  

 

 

14%
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Nel grafico radiale viene illustrato in percentuale l’ambito occupazionale dei partecipanti 

al sondaggio. Sono indicate in legenda le seguenti possibili variabili: 

“Imprenditore/artigiano”, “Agricoltore”, “Libero professionista”, “Lavoratore 

dipendente”, “Pensionato”, “Studente”, “Disoccupato”, “Altra risposta”, “Nessuna 

risposta”. È necessario far presente che al momento dell’analisi dei dati chi ha svolto 

l’analisi ha ritenuto opportuno assemblare le sottocategorie presenti nel questionario nelle 

nove macrocategorie indicate sopra in quanto le risposte sarebbero state altrimenti 

eccessivamente dispersive e non indice di intere classi della popolazione. Inoltre, i 

partecipanti che hanno dato una risposta diversa e non assemblabile in nessuna categoria, 

è stata registrata nella voce “altra risposta”. Questo si è reso necessario per permettere di 

effettuare analisi più precise. 

Nel grafico è possibile notare che con una percentuale pari al 29%, la maggioranza degli 

intervistati, risulta essere pensionata. Quasi a peri merito, il 27%, sono lavoratori 

dipendenti. L’11% dei partecipanti al questionario non ha fornito risposta alcuna.  
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Disoccupato

Altra Risposta

Nessuna Risposta

Grafico 3 - Grafico radiale rappresenta l'ambito occupazionale degli intervistati 



83 
 

Nella sezione A – Dati anagrafici, è stato chiesto agli intervistati di inserire il proprio 

comune di residenza allo scopo di risalire alla provenienza dei questionari ottenuti. Tali 

risultati sono stati presi in esame attraverso una mappa elaborata con il software QGIS – 

Sistema di Informazioni Geografico, il quale corrisponde ad una tecnologia usata per 

gestire, creare e mappare tutti i tipi di dati. Grazie a questo strumento è stato possibile 

collegare i dati raccolti dal campione della popolazione intervistata ad una mappa 

integrando i dati sulla posizione con i tipi di informazioni descrittive110. 

 

Lo scopo della Mappa 1 è quello di favorire la comprensione, in primo luogo, dei comuni 

di provenienza dei questionari e dunque i comuni di residenza degli intervistati, in 

secondo luogo del numero di questionari provenienti da ogni comune, visionabile in 

legenda. Si nota come i comuni di provenienza, pari a 22, siano i seguenti: Acquapendente 

(1), Bagnoregio (1), Bolsena (8), Canino (5), Capodimonte (10), Caprarola (1), Cellere 

 
110 Tim Sutton, Otto Dassau, Marcelle Sutton, Lerato Nsiband e Sibongile Mthombeni, “Una breve 

introduzione al GIS”, 2018 Breve introduzione al GIS 

Mappa 1 – Rappresentazione del territorio preso in esame con rispettivi nomi dei comuni e numero dei 
questionari ottenuti. È stato realizzato un porzionamento dell'Italia per favorire la contestualizzazione. 

https://www.giseqgis.it/images/pdf_GIS/QGISORG-Breve-introduzione-al-GIS.pdf
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(2), Farnese (2), Gradoli (2), Grotte di Castro (1), Lubriano (1), Marta (11), 

Montefiascone (7), Orvieto (1), Piansano (2), Porano (2), Roma (3), Santa Marinella (1), 

Tessennano (2), Tuscania (3), Valentano (15), Viterbo (3). Il comune in cui sono stati 

compilati più questionari è il comune di Valentano. 

Nella Mappa 1 sono dunque stati indicati, i confini comunali, i confini regionali nonché 

il confine del lago preso in esame. Sono inoltre stati inseriti, attraverso l’applicazione di 

etichette, i nomi delle regioni confinanti il lago di Bolsena e i nomi dei comuni presi in 

esame. Nel riquadro in alto a destra della Mappa 1 è stata inserita un’ulteriore mappa con 

il porzionamento dell’Italia al fine di comprendere più chiaramente dove ci si trovi e quali 

siano le regioni coinvolte e confinanti il lago. 
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Lo scopo della Mappa 2 è quello di mettere in evidenza la percentuale di provenienza dei 

questionari per ogni comune. I dati della Mappa 1 sono stati trasformati in percentuale e 

sono stati inseriti sottoforma di etichette nella Mappa 2. Le percentuali associate ai 

comuni sono dunque le seguenti: Acquapendente (1,2%), Bagnoregio (1,2%), Bolsena 

(9,5%), Canino (6,0%), Capodimonte (11,9%), Caprarola (1,2%), Cellere (2,4%), Farnese 

(2,4%), Gradoli (2,4%), Grotte di Castro (1,2%), Lubriano (1,2%), Marta (13,1%), 

Montefiascone (8,3%), Orvieto (1,2%), Piansano (2,4%), Porano (2,4%), Roma (3,6%), 

Santa Marinella (1,2%), Tessennano (2,4%), Tuscania (3,6%), Valentano (17,9%), 

Viterbo (3,6%). 

Nella Mappa 2 sono stati inseriti oltre alle percentuali dei questionari ottenuti per ogni 

comune anche i confini ragionali. È stato poi realizzato un porzionamento nei comuni di 

Roma e Santa Marinella per permettere maggiore visibilità.  

 

Mappa 2 – Rappresentazione del territorio preso in esame con rispettive percentuali dei questionari ottenuti 
per ciascun comune. È stato realizzato un porzionamento del comune di Roma 
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4.1.2 / Sezione B – Caratteristiche del territorio  

Nella seguente area tematica sono state analizzate informazioni riguardo il territorio 

estrapolando elementi descrittivi dello stesso. Si è cercato inoltre di comprendere, 

attraverso le domande poste, la percezione degli abitanti su eventuali mutamenti del 

territorio in questione. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il grafico a barre laterali indica quali variabili risultano essere più appropriati alla 

descrizione fisica del territorio del lago di Bolsena oggi. In questa domanda è stata data 

la possibilità ai partecipanti di indicare un massimo di tre variabili tra quelle proposte, le 

quali corrispondono a: “Altro”, “Naturale”, “Incontaminato”, “Frastagliato”, 

“Vegetativo”, “Pianeggiante”. 

L’aggettivo “Vegetativo” sembra essere quello maggiormente indicato come 

rappresentativo della descrizione fisica del territorio del lago di Bolsena in quanto è stato 

scelto da 48 partecipanti. Questo dato è subito seguito dall’aggettivo “Naturale”, il quale 

è stato indicato da 38 partecipanti. La variabile “Pianeggiante” risulta essere quella meno 

indicata come rappresentativa del territorio. 
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Grafico 4 - Indica gli aggettivi più appropriati alla descrizione fisica del territorio del lago di Bolsena 
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Il grafico a barre laterali indica quali variabili risultano essere più appropriati alla 

descrizione antropica del territorio del lago di Bolsena oggi. In questa domanda è stata 

data la possibilità ai partecipanti di indicare un massimo di tre variabili tra quelle 

proposte, le quali corrispondono a: “Altro”, “Industrializzato”, “Urbanizzato”, “Area 

prevalentemente agricola”, “Turistico”, “Rurale”. 

La variabile “Turistico” sembra essere quello maggiormente indicato come 

rappresentativo della descrizione antropica del territorio del lago di Bolsena in quanto è 

stato scelto da 52 partecipanti. Questo dato è subito seguito dalla variabile “Rurale”, il 

quale è stato indicato da 45 partecipanti. Le variabili “Industrializzato” e “Altro” risultano 

essere quelle meno indicate come rappresentativa della descrizione antropica territorio. 
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Grafico 5- Indica gli aggettivi più appropriati alla descrizione antropica del territorio del lago di Bolsena 
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Il grafico a torta riporta il livello di percezione della popolazione riguardo la diminuzione 

della vegetazione negli ultimi 20 anni. È stata utilizzata una scala composta da cinque 

valori: “Molto”, “Abbastanza”, “Non si sa”, “Poco”, “Per niente”.  

La percentuale più numerosa è rappresentata dalla variabile “Abbastanza”, pari al 35%; 

quella minore dalla variabile “Per niente”, pari all’ 8%. Dal grafico si può dedurre che la 

maggior parte degli intervistati ha una percezione abbastanza alta della diminuzione della 

vegetazione negli ultimi 20 anni.  
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Grafico 6 – Il grafico a torta indica la percezione della popolazione riguardo la diminuzione della 

vegetazione negli ultimi 20 anni 
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Il grafico a torta riporta il livello di percezione della popolazione riguardo all’aumento 

della vegetazione negli ultimi 20 anni. È stata utilizzata una scala composta da cinque 

variabili: “Molto”, “Abbastanza”, “Non si sa”, “Poco”, “Per niente”.  

La percentuale maggiore è rappresentata dalla variabile “Poco”, pari al 43% delle 

risposte; quella minore dalla variabile “Molto”, pari a nessuna risposta. Dal grafico si può 

dedurre che la maggior parte degli intervistati ritengono l’aumento della vegetazione un 

fenomeno verificatosi scarsamente negli ultimi 20 anni. Nessuno dei partecipanti ha 

indicato il variabile “Molto” per esprimere l’aumento della vegetazione.  
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Grafico 7 – Il grafico a torta indica la percezione della popolazione riguardo l’aumento della vegetazione 

negli ultimi 20 anni 
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4.1.3 / Sezione C - Impatto antropico  

Rappresenta la sezione principale del questionario. Si pone l’obiettivo di indagare le 

fragilità del territorio del lago di Bolsena cercando di percepire quanto l’impatto antropico 

sia stato e sia tutt’ora incisivo per l’insalubrità del lago. Questa sezione è stata suddivisa 

in sottosezioni quali “Aspetti socioeconomici e turismo” e “Inquinamento”. 

 

 

 

 

 

Il grafico a barre rappresenta i settori e/o i fenomeni che, secondo la popolazione abitante 

l’area del lago, meriterebbero una maggior attenzione e considerazione al fine di 

migliorare le condizioni fisiche e socioeconomiche dello stesso. In questa domanda è stata 

data la possibilità ai partecipanti di indicare un massimo di due variabili. Le variabili 

proposte sono le seguenti: “Altro”, “Vegetazione e biodiversità”, “Pratiche agricole”, 

“Turismo” e “Cambiamento climatico (innalzamento delle temperature, aumento dei 

fenomeni estremi, siccità)”.  

Grafico 8 - Il grafico indica i settori e/o fenomeni che, secondo la popolazione, meriterebbero maggior 

attenzione al fine di migliorare le condizioni fisiche e socioeconomiche del lago 
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Dalla rappresentazione grafica sopra riportata, si nota come la variabile “Pratiche 

agricole” sia quella più indicata dai partecipanti al sondaggio come settore meritevole di 

maggior attenzione per il miglioramento delle condizioni del lago. Infatti, questa variabile 

è stata scelta da 47 partecipanti. Essa è seguita dalla voce “Vegetazione e biodiversità” 

con un numero di risposte pari a 41.   
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La rappresentazione grafica sopra riportata esprime il grado di soddisfazione della 

popolazione su una scala da 1 a 5 in cui 1 corrisponde a “Poco soddisfatto” e 5 a “Molto 

soddisfatto”, in termini di gestione delle risorse che il territorio offre (amministrazioni del 

territorio dal punto di vista sociale, economico e ambientale).  

Il grafico a colonne indica che 28 partecipanti hanno espresso un grado di soddisfazione 

pari a “2” nella scala numerica dei valori, rappresentando il numero maggiore. Solo tre 

risposte si identificano in un grado di soddisfazione pari a 5 su 5, rappresentando la 

minoranza.  
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Grafico 9 - Il grafico a colonne indica, in una scala da 1 a 5, il grado di soddisfazione in termini di gestione 

delle risorse che il territorio offre 
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Grafico 10 - Rappresentazione delle possibili fonti di inquinamento del lago secondo la popolazione 

 

Il grafico a colonne indica le possibili nonché principali fonti di inquinamento del lago di 

Bolsena secondo la popolazione. In questa domanda è stata data la possibilità ai 

partecipanti di indicare un massimo di due variabili. Le variabili di riferimento sono le 

seguenti: “Coltivazioni”, “Acque reflue”, “Turismo”, “Eutrofizzazione (presenza di alghe 

inquinanti dentro le acque del lago)”, “Geotermia (riscaldamento naturale interno della 

terra)”, “Industrializzazione”.  

Il risultato maggiore si identifica nella variabile “Acque reflue” con 56 risposte. Si può 

dedurre dunque, da tale risultato, che la maggior parte della popolazione sulla base delle 

risposte, ritiene l’inquinamento da acque reflue un fattore particolarmente incidente nella 

salute del lago di Bolsena. È interessante notare come questo dato sia di poco distanziato 

dalla variabile “Coltivazioni” con 52 risposte. Anche le coltivazioni, dunque, sono 

considerate un agente inquinante di forte pressione. 
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Il grafico a torta riporta il livello di percezione della popolazione riguardo le ripercussioni 

dell’inquinamento sulla biodiversità del lago. È stata utilizzata una scala composta da 

cinque valori: “Molto”, “Abbastanza”, “Non si sa”, “Poco”, “Per niente”. 

La percentuale maggiore è rappresentata dalla variabile “Molto”, pari al 56%; quella 

minore dalla variabile “Per niente”, pari a zero. Dal grafico si può dedurre che la maggior 

parte degli intervistati ritiene che l’inquinamento abbia ripercussioni ingenti sulla 

biodiversità del lago e che il suo impatto sia dunque elevato. In questo caso nessuno dei 

partecipanti ha indicato il valore minimo pari a “Per niente” per esprimere il valore di 

incidenza dell’inquinamento sulla biodiversità. 
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Grafico 11 - Il grafico a torta indica la percezione della popolazione riguardo l'impatto dell'inquinamento sulla 

biodiversità del lago 
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Il grafico a colonne rappresenta il livello di danno causato alla fauna ittica da parte 

dell’inquinamento delle acque del lago attraverso una scala di valori che va da 1 a 5, in 

cui 1 identifica la variabile “Poco” mentre 5 la variabile “Molto”.  

La rappresentazione grafica mostra come su una scala da 1 a 5 la maggior parte degli 

intervistati si collochi nel mezzo, esprimendo un grado pari a 3. Infatti, 26 persone 

ritengono che l’inquinamento delle acque del lago abbia un’incidenza pari a 3 su 5 sul 

danneggiamento della fauna ittica. Si distanzia solo per due risposte il valore pari a 5 su 

5 il quale indica il livello massimo della scala Likert utilizzata per lo svolgimento di 

queste analisi.  
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Grafico 12 - Il grafico a colonne indica, in una scala da 1 a 5, il grado di danneggiamento della fauna ittica 

da parte dell’inquinamento delle acque del lago  
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Il grafico a torta riporta il livello di percezione della popolazione riguardo l’impatto 

dell’attività dell’uomo sull’inquinamento del lago. Nello specifico si indaga se l’attività 

dell’uomo possa essere o meno una delle principali cause dell’inquinamento del lago.   È 

stata utilizzata una scala composta da cinque valori: “Molto”, “Abbastanza”, “Non si sa”, 

“Poco”, “Per niente”. 

La percentuale maggiore è rappresentata dalla variabile “Molto”, pari al 50%; quella 

minore dalla variabile “Per niente”, pari allo 0%. Dal grafico si può dedurre che la 

maggior parte degli intervistati ritiene che l’attività dell’uomo possa effettivamente avere 

una forte incidenza sull’inquinamento del lago. In questo caso nessuno dei partecipanti 

ha indicato il valore minimo pari a “Per niente” per esprimere l’impatto dell’attività 

antropica sull’inquinamento del lago.  
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 Grafico 13 - Il grafico a torta indica la percezione della popolazione riguardo l'impatto dell’attività 

dell'uomo sull'inquinamento del lago 
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4.1.4 / Sezione D – Ambiente e clima 

Il cambiamento climatico sta avendo ripercussioni sul territorio del lago di Bolsena? La 

siccità è un fenomeno impattante sullo stato di salute della vegetazione lacustre? Il settore 

agricolo è cambiato rispetto a 20 anni fa? Se sì, come? Queste sono solo alcune delle 

domande che guidano la sezione D – Ambiente e clima, la quale è stata suddivisa nelle 

seguenti sottosezioni: “Cambiamento climatico”, “Rischi ambientali” e “Agricoltura”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il grafico a torta riporta il livello di percezione della popolazione riguardo l’influenza del 

cambiamento climatico sul territorio del lago di Bolsena. Nello specifico si indaga se la 

popolazione riconosca e in quali termini l’influenza del cambiamento climatico sul 

proprio territorio. È stata utilizzata una scala composta da cinque valori: “Molto”, 

“Abbastanza”, “Non si sa”, “Poco”, “Per niente”. 
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Grafico 14 - Il grafico a torta indica la percezione della popolazione riguardo l’influenza del cambiamento 

climatico sul territorio del lago di Bolsena 



98 
 

La percentuale maggiore è rappresentata dalla variabile “Abbastanza”, pari al 39%; quella 

minore dalla variabile “Per niente”, pari a nessuna risposta. Dal grafico si può dedurre 

che la maggior parte degli intervistati riconosce che il cambiamento climatico sta avendo 

qualche impatto sul loro territorio abitativo. Nessuno dei partecipanti ha indicato il valore 

minimo pari a “Per niente”.  
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La rappresentazione tramite grafico a colonne riportata qui sopra indica la percezione 

degli abitanti del territorio del lago di Bolsena riguardo l’impatto delle caratteristiche 

ambientali prese in esame come minaccia per la sicurezza delle acque del lago. Le 

caratteristiche ambientali esaminate sono le seguenti: “Aumento delle temperature”, 

“Perdita di biodiversità (animali, piante…)”, “Siccità”, “Inquinamento dei suoli”, 

“Inquinamento delle acque superficiali”. Per indagare il livello di percezione è stata 

utilizzata una scala composta da cinque valori: “Molto”, “Abbastanza”, “Non si sa”, 

“Poco”, “Per niente”. 

Il livello di percezione maggiormente indicato dai partecipanti al questionario, in tutte le 

caratteristiche prese in esame si identifica nel valore “Molto”. Da ciò possiamo dedurre 

che la popolazione riconosce molto impattanti tali caratteristiche ambientali come 

minaccia per la salute delle acque del lago. Risulta opportuno notare, inoltre, come in 

tutte le variabili nessuno abbia indicato come livello di percezione il valore “Per niente”. 
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Grafico 15 - Il grafico a colonne indica la percezione della popolazione riguardo l’impatto delle caratteristiche 

ambientali prese in esame come minaccia per la sicurezza delle acque del lago 
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La rappresentazione tramite grafico a colonne riportata qui sopra indica la percezione 

degli abitanti del territorio del lago di Bolsena riguardo l’impatto delle caratteristiche 

ambientali prese in esame come minaccia per la sicurezza del territorio del lago di 

Bolsena. Le caratteristiche ambientali esaminate sono le seguenti: “Aumento delle 

temperature”, “Aumento dei fenomeni climatici (forti temporali e venti), “Siccità”, 

“Rischio idrogeologico (alluvioni e frane)”, “Inquinamento dei suoli”, “Incendi 

boschivi”. Per indagare il livello di percezione è stata utilizzata una scala composta da 

cinque valori: “Molto”, “Abbastanza”, “Non si sa”, “Poco”, “Per niente”. 

Il livello di percezione maggiormente indicato dai partecipanti al questionario, in tutte le 

caratteristiche prese in esame ad eccezione di “Rischio idrogeologico” in cui si identifica 

nel valore “Abbastanza” risulta riconoscersi nel valore “Molto”. Da ciò possiamo dedurre 

che la popolazione riconosce molto impattanti tali caratteristiche ambientali come 

minaccia per la salute del territorio del lago. Risulta opportuno notare, inoltre, come anche 

in questo caso, in tutte le variabili nessuno abbia indicato come livello di percezione il 

valore “Per niente”. 
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Grafico 16 - Il grafico a colonne indica la percezione della popolazione riguardo l’impatto delle caratteristiche 

ambientali prese in esame come minaccia per la sicurezza del territorio del lago di Bolsena 
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Il grafico a torta riporta il livello di percezione della popolazione riguardo l’influenza 

della siccità sullo stato di salute del lago e della vegetazione lacustre. Nello specifico si 

indaga se la popolazione riconosca e in quali termini l’impatto della siccità degli ultimi 

tempi sul proprio territorio e l’influenza di essa sulla salute delle acque e della 

vegetazione. È stata utilizzata una scala composta da cinque valori: “Molto”, 

“Abbastanza”, “Non si sa”, “Poco”, “Per niente”. 

La percentuale maggiore è rappresentata dalla variabile “Abbastanza”, pari al 51%; quella 

minore dalla variabile “Per niente”, pari a nessuna risposta. Dal grafico si può dedurre 

che la maggior parte degli intervistati riconosce che la siccità sta avendo qualche impatto 

sul loro territorio abitativo nonché sulla salute delle acque e della vegetazione del lago. 

Nessuno dei partecipanti ha indicato il valore minimo pari a “Per niente” e da ciò si 

esclude dunque nella popolazione, la totale inconsapevolezza del problema. 
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Grafico 17 - Il grafico a torta indica la percezione della popolazione riguardo l’influenza della siccità sullo stato 

di salute del lago e della vegetazione lacustre 
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Il grafico a torta riporta il livello di percezione della popolazione riguardo l’impatto 

dell’agricoltura sull’inquinamento del lago. Nello specifico si indaga se la popolazione 

riconosca una qualche influenza e se, sì in quali termini, dell’agricoltura 

sull’inquinamento del lago. È stata utilizzata una scala composta da cinque valori: 

“Molto”, “Abbastanza”, “Non si sa”, “Poco”, “Per niente”. 

La percentuale più alta è rappresentata dalla variabile “Abbastanza”, pari al 43%; quella 

minore dalla variabile “Per niente”, pari ad assenza di risposte. Dal grafico si può dedurre 

che la maggior parte degli intervistati riconosce nell’agricoltura una possibile fonte di 

inquinamento del lago. Nessuno dei partecipanti ha indicato il valore minimo pari a “Per 

niente”.  
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 Grafico 18 - Il grafico a torta indica la percezione della popolazione riguardo l’impatto delle pratiche agricole 

sull’ inquinamento del lago  
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Il grafico a colonne indica le possibili modalità attraverso cui l’agricoltura potrebbe 

influire sull’inquinamento del lago. In questa domanda è stata data la possibilità ai 

partecipanti di indicare un massimo di due variabili. Le variabili di riferimento sono le 

seguenti: “Condizioni degradate del suolo”, “Coltivazioni inadeguate (coltivazioni di 

noccioleti)”, “Utilizzo inappropriato di sostanze (diserbanti, fitofarmaci e fertilizzanti)”, 

“Utilizzo improprio del territorio” (mancanza di agricoltura sostenibile, assenza di 

confini)”, “Elimina biodiversità del lago”.  

Il risultato maggiore si identifica nella variabile “Utilizzo inappropriato di sostanze” con 

63 risposte. Si può dedurre dunque, che la maggior parte della popolazione sulla base 

delle risposte, ritiene che l’utilizzo inappropriato di sostanze quali diserbanti, fitofarmaci 

e fertilizzanti, nelle pratiche agricole, sia un fattore di incidenza nell’inquinamento del 

lago per mezzo dell’agricoltura. È interessante notare come questo dato sia seguito dalla 

variabile “Coltivazioni inadeguate” con 51 risposte, facendo dedurre che anche le forme 

di coltivazione, dunque, sono considerate un agente inquinante di forte pressione. 
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Grafico 20 - Il grafico a colonne indica, attraverso le variabili prese in esame, in quale modo l'agricoltura 

influisce sull'inquinamento del lago 



104 
 

4.1.5 / Sezione E – Aspetti positivi e critici del lago 

Si indagano quelli che secondo la popolazione rappresentano da un lato i punti di forza 

del territorio e dall’altro quelli di debolezza attraverso domande a scelta multipla tra una 

serie di risposte predefinite. Viene data la possibilità all’intervistato di rispondere “Altro” 

con un breve commento per cogliere ulteriori suggerimenti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il grafico a barre rappresenta i punti di forza del lago secondo la popolazione. In questa 

domanda è stata data la possibilità ai partecipanti di indicare un massimo di tre variabili. 

Le variabili proposte da chi ha svolto la ricerca sono le seguenti: “Altro”, “Risorse 

turistiche”, “Risorse sociali”, “Risorse economiche” e “Risorse naturali”.  

Dalla rappresentazione grafica sopra riportata, si nota come la variabile “Risorse naturali” 

sia quella più indicata dai partecipanti al sondaggio come aspetti positivi del lago. Infatti, 

questa variabile è stata scelta da 72 partecipanti. Essa è seguita dalla voce “Risorse 

economiche” con un numero di risposte pari a 58. 
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Grafico 21 - Il grafico a barre laterali rappresenta, secondo la percezione della popolazione, gli aspetti 

positivi del lago 
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Il grafico a barre rappresenta gli aspetti critici del lago secondo la popolazione. In questa 

domanda è stata data la possibilità ai partecipanti di indicare un massimo di tre variabili. 

Le variabili proposte sono le seguenti: “Altro”, “Turismo non sostenibile”, “Scarsa 

collaborazione tra enti abitanti il lago”, “Scarso utilizzo di nuove tecnologie”, “Mancanza 

di servizi alla persona”, “Difficoltà nella prevenzione e nella gestione del rischio”, 

“Assenza di informazione sui rischi del territorio”, “Scarse possibilità occupazionali”.  

Dalla rappresentazione grafica sopra riportata, si nota come la variabile “Assenza di 

informazioni sui rischi del territorio” sia quella più indicata dai partecipanti al sondaggio 

come aspetti critici del lago. Infatti, questa variabile è stata scelta da 35 partecipanti. Essa 

è seguita dalla voce “Scarse possibilità occupazionali” con un numero di risposte pari a 

33. 

 

 

33

35

31

23

11

50

30

1

0 10 20 30 40 50 60

Scarse possibiltà occupazionali

Assenza di informazioni sui rischi del territorio

Difficoltà nella prevenzione e nella gestione del
rischio

Mancanza di servizi alla persona

Scarso utilizzo di nuove tecnologie

Scarsa collaborazione tra enti abitanti il lago

Turismo non sostenibile

Altro

Numero partecipanti

V
ar

ia
bi

li

Grafico 22 - Il grafico a barre laterali rappresenta, secondo la percezione della popolazione, gli aspetti critici del 

lago 
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4.1.6 / Sezione F – Possibili sviluppi futuri del territorio e della sua gestione 

sostenibile 

In questa sezione si cerca di cogliere la conoscenza degli intervistati riguardo l’esistenza 

di iniziative e/o progetti di miglioramento del territorio nonché della sua gestione. Si 

indagano inoltre quelli che potrebbero essere gli aspetti più critici.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il grafico a barre rappresenta le iniziative e/o i progetti di miglioramento del territorio. Si 

indaga la conoscenza della popolazione abitante il lago di tali possibili soluzioni alle 

problematiche considerate nel questionario. In questa domanda è stata data la possibilità 

ai partecipanti di indicare tutte le variabili ritenute opportune. Le variabili prese in esame 

sono le seguenti: “Nessuno dei progetti sopra citati”, “Tutti i progetti sopra citati”, 

“Educazione: progetto didattico << Conoscere il lago di Bolsena>>”, “Monitoraggio delle 

acque”, “Irrigazione a goccia”, “Colture biologiche”, “Vegetazione ripariale”. 
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Grafico 23 - Il grafico a barre laterali rappresenta i progetti / iniziative in corso per il miglioramento del 

territorio.  
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Dalla rappresentazione grafica sopra riportata, si nota come il progetto “Monitoraggio 

delle acque” sia quello più conosciuto dai partecipanti al sondaggio. Infatti, questa 

variabile è stata scelta da 34 intervistati. Essa è subito seguita dal progetto “Educazione: 

progetto didattico << Conoscere il lago di Bolsena>>”, con un numero di risposte pari a 

30. 
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Il grafico a colonne indica gli aspetti maggiormente critici sui quali sarebbe opportuno 

effettuare un intervento tempestivo. Le variabili di riferimento sono le seguenti: 

“Agricoltura”, “Vegetazione”, “Turismo”, “Monitoraggio delle acque”, “Allevamento”. 

L’aspetto identificato come maggiormente critico dalla popolazione partecipante al 

sondaggio si identifica nella variabile “Monitoraggio delle acque” con 34 risposte. Si può 

dedurre dunque, da tale risultato, che la maggior parte della popolazione sulla base delle 

risposte, ritiene che il monitoraggio delle acque sia un aspetto particolarmente fragile e 

necessiterebbe di un intervento il prima possibile. È interessante notare come questo dato 

sia seguito dalla variabile “Agricoltura” con 30 risposte, altro aspetto considerato urgente 

dalla popolazione. 
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Grafico 24 - Il grafico a colonne indica, gli aspetti critici sui quali sarebbe opportuno agire tempestivamente 

per salvaguardare il lago 
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4.1.7 / Sezione G – Gestione territoriale 

L’obiettivo di questa sezione è quello di indagare la conoscenza generale dell’intervistato 

sugli enti di pianificazione che guidano il loro territorio abitativo e interpretare quale a 

loro avviso sarebbe l’ente più consapevole e idoneo alla gestione delle criticità del 

territorio. Gli ultimi quesiti sono volti a cogliere aspetti e prospettive future nonché 

possibili miglioramenti del lago di Bolsena secondo l’opinione degli abitanti. Viene infine 

messo a disposizione uno spazio “suggerimenti” per coloro che desiderassero esprimere 

un’opinione personale sul tema preso in esame.  
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Grafico 25 - Il grafico a barre laterali rappresenta gli enti che sarebbe opportuno coinvolgere per 

rispondere alle esigenze del territorio 
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Il grafico a barre laterali indica gli enti che sarebbe opportuno coinvolgere per rispondere 

nel modo più esaustivo possibile alle esigenze del territorio. In questa domanda è stata 

data la possibilità ai partecipanti di indicare un massimo di tre variabili. Le variabili di 

riferimento sono le seguenti: “Altro”, “Università e ricerca”, “Aziende locali”, “Comuni 

del territorio”, “Scuole”, “Associazioni culturali”, “Associazioni territoriali”.  

L’ente maggiormente riconosciuto come idoneo alla salvaguardia del lago si identifica 

nella variabile “Comuni del territorio” con 57 risposte. Si può dedurre dunque, da tale 

risultato, che la maggior parte della popolazione sulla base delle risposte, ritiene che i 

comuni del territorio sarebbero enti adatti per rispondere alle esigenze del territorio. 

Questo dato è seguito dalla variabile “Associazioni territoriali” con 56 risposte. 
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Il grafico a torta riporta il livello di percezione della popolazione sulla necessità di 

cambiamenti affinché il lago di Bolsena possa continuare a permanere nel tempo. Nello 

specifico si indaga se la popolazione riconosca una qualche necessità di miglioramento 

nel proprio territorio abitativo. È stata utilizzata una scala composta da cinque valori: 

“Molto”, “Abbastanza”, “Non si sa”, “Poco”, “Per niente”. 

La percentuale più alta è rappresentata dalla variabile “Molto”, pari al 53%; quella minore 

dalla variabile “Per niente”, pari ad assenza di risposta. Nessuno dei partecipanti ha 

indicato il valore minimo pari a “Per niente” e da ciò si esclude dunque nella popolazione, 

la totale non riconoscenza del problema. 
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Grafico 26 - Il grafico a torta indica il grado di percezione della popolazione sulla necessità di 

cambiamenti affinché il lago possa continuare a permanere 
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Il grafico a barre laterali rappresenta la percezione degli abitanti il lago su alcuni possibili 

scenari futuri del loro territorio. Si indaga quale tra le variabili proposte sia maggiormente 

riconosciuta come possibile sviluppo futuro del lago. In questa domanda è stata data la 

possibilità ai partecipanti di indicare un massimo di tre proposte. Le variabili prese in 

esame sono le seguenti: “La fauna ittica scomparirà quasi del tutto”, “Grazie ai progetti 

in atto, le condizioni del lago miglioreranno”, “La biodiversità diminuirà sensibilmente”, 

“Uguale a come si trova ora”, “Il livello di inquinamento aumenterà”, “Il livello delle 

acque sarà sempre più basso”. 

Dalla rappresentazione grafica sopra riportata, si nota come la variabile “Il livello di 

inquinamento aumenterà” sia la più scelta dai partecipanti al lago con un totale di 56 

risposte. Essa è seguita da altre due variabili con uguale numero di risposte, pari a 43, 

ovvero “Il livello delle acque sarà sempre più basso” e “La biodiversità diminuirà 

sensibilmente”.  
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Grafico 26 - Il grafico a barre laterali rappresenta alcuni possibili scenari futuri del lago di Bolsena 
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4.2 / Discussione dei dati raccolti  

Grazie all’analisi dei dati raccolti è stato possibile elaborare delle statistiche riassuntive 

delle risposte dei partecipanti al sondaggio. 

Nel sottoparagrafo seguente saranno discussi i risultati ottenuti confrontando i dati 

statistici con la generale condizione socioeconomica, territoriale e storica dell’area del 

lago di Bolsena.  

 

4.2.1 Informazioni personali 

Il grafico 1, riferito alla distribuzione dell’età dei partecipanti, dimostra che circa il 50% 

ha un’età compresa tra i 36 e i 65 anni trovandosi dunque in età adulta. Le risposte ricevute 

sono dunque arrivate da persone appartenenti ad una fascia d’età media, questo potrebbe 

significare un maggior interesse da parte di quest’ultimi nelle tematiche affrontate rispetto 

alle “nuove generazioni”, che rappresentano solo il 3% delle risposte. 

L’analisi statistica del livello di istruzione ha messo in evidenza il fatto che nessuno dei 

partecipanti al sondaggio è privo di almeno un livello minimo di istruzione scolastica. 

Nello specifico, tutti gli intervistati possiedono la licenza media e, la maggioranza di essi 

pari al 53%, vanta un diploma universitario. Quest’ultimo dato è in linea con la 

distribuzione dell’età dei partecipanti presa in esame qui sopra dato che la fascia d’età più 

numerosa corrisponde a 36-45. Questi dati permettono dunque di dedurre che la 

maggioranza dei partecipanti, più dell’80%, possiede un alto livello di istruzione che va 

oltre la scuola dell’obbligo.  

È probabile che tali dati spieghino l’interesse da parte degli intervistati, nel fornire, 

qualora il questionario lo permettesse, risposte molto elaborate sui temi trattati, 

suggerendo punti di vista, opinioni e critiche.  

Riguardo l’ambito occupazionale, come si può notare dai dati raccolti dal grafico 3, il 

29% delle risposte appartiene a persone nello stato di pensionamento; il 27% invece si 

dichiara “lavoratore dipendente”. Questo dato non sembra essere perfettamente in linea 

con i dati della distribuzione d’età dato che come visto la fascia d’età più numerosa 

corrisponde a 36-45 mentre nell’ambito occupazionale la percentuale maggiore 
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corrisponde a “pensionato”. Tuttavia, questo risultato può essere spiegato con la non 

risposta dell’11% degli intervistati riguardo il proprio ambito occupazionale.  

Infine, per analizzare i dati di provenienza dei questionari, si è riconosciuto come metodo 

più efficace l’elaborazione di quest’ultimi sul software QGIS realizzando due diverse 

mappe.  

La Mappa 1 mette in evidenza i nomi dei comuni coinvolti nella ricerca con rispettivi 

confini comunali e regionali. Si può notare come anche Roma, sebbene disti circa 128 

chilometri dal lago di Bolsena, sia un comune di provenienza dei questionari. Questo 

risulta possibile perché, attraverso il campionamento a valanga, sono state indicate 

persone che attualmente non risiedono nei comuni confinanti il lago ma che vi hanno 

abitato per moltissimi anni; si è dunque ritenuto opportuno raccogliere anche i loro dati 

in quanto utili per capire l’evoluzione del lago e dei suoi aspetti critici. 

La Mappa 2 mostra i dati di provenienza dei questionari sottoforma di percentuale. Si 

nota come dai paesi confinanti il lago, quali Capodimonte, Marta, Montefiascone e 

Bolsena siano stati compilati più questionari rispetto ai paesi più geograficamente lontani 

dal lago. Inoltre, i paesi a sud del bacino registrano una percentuale maggiore rispetto ai 

paesi a nord. Tali dati potrebbero essere giustificati facendo riferimento alla gestione del 

lago stesso in quanto è principalmente nelle mani dei comuni confinanti il lago e 

probabilmente sentono il bisogno di esprimere le loro necessità.  
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4.2.2 / Caratteristiche del territorio 

Si è ritenuto opportuno inserire una sezione sulle caratteristiche del territorio richiedendo 

ai partecipanti di fornire una descrizione fisica ed antropica di esso. Entrambi i quesiti 

sono stati posti sottoforma di risposta multipla con possibilità di indicare fino a tre 

variabili.  

Dal grafico 4 è possibile notare come la variabile maggiormente scelta dai partecipanti si 

identifichi in “Vegetativo” e quella meno indicata in “Pianeggiante”. Come descritto nei 

precedenti capitoli, il territorio del lago di Bolsena è caratterizzato da una vasta e varia 

vegetazione nonché biodiversità lacustre. Si ricorda che il territorio preso in esame 

appartiene al sito Rete Natura 2000 il quale comprende circa un quarto del Lazio, tra cui 

il lago di Bolsena.  

Riguardo la descrizione antropica del lago, il 52% degli intervistati sostiene che 

l’aggettivo più rappresentativo tra quelli proposti sia “Turistico”; questo dato può essere 

spiegato facendo riferimento all’incremento turistico che vede protagonista il lago di 

Bolsena principalmente nei mesi estivi. Come spiegato nel capitolo 2, il territorio preso 

in esame è un luogo turistico fin dagli ’50, tuttavia in questi ultimi 20 anni si è concentrato 

nei mesi più caldi trasformandosi spesso in forme di turismo non sostenibile. 

I grafici a torta 6-7, riassumono la percezione della popolazione riguardo la diminuzione 

e l’aumento della vegetazione negli ultimi 20 anni. Il grafico 6 indica che il 43% degli 

intervistati sostiene che la vegetazione non sia particolarmente aumentata rispetto a 20 

anni fa ma che piuttosto, come mostra il grafico 7, abbia subito una diminuzione (47% 

degli intervistati). Questi dati sono in linea con le criticità del territorio emerse nella 

ricerca e le possibili cause sono state descritte nei precedenti capitoli.  La percezione della 

diminuzione della vegetazione negli ultimi 20 anni potrebbe essere causata da condizioni 

climatiche critiche (intensi periodi di siccità) ma anche da diverse forme di inquinamento 

antropico. 
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4.2.3 / Impatto antropico 

La sezione sulle problematiche relative all’impatto antropico si può definire il cuore 

pulsante del questionario in quanto racchiude molti aspetti cruciali che danno senso alla 

ricerca.  

Il grafico 8 risponde al quesito “Quali caratteristiche fisiche del territorio possono aver 

influenzato le condizioni socioeconomiche del territorio stesso?”. Sono state proposte 

diverse variabili nonché la possibilità di indicare “Altro”. 47 partecipanti (numero di 

risposte più numeroso), hanno indicato la variabile “Pratiche agricole” facendo dunque 

supporre che una maggior attenzione ad esse potrebbe apportare miglioramento alle 

condizioni socioeconomiche del lago. Si può intendere che la popolazione potrebbe 

riconoscere nelle pratiche agricole delle incertezze e/o fragilità e riconoscerle come 

aspetto avverso al lago. 

Nel grafico 9 viene indicato, su una scala di valori da 1 a 5, il grado di soddisfazione della 

popolazione riguardo la gestione del territorio. Il valore con maggior numero di risposte 

è pari a 2 su 5. Questo significa che esattamente un terzo degli intervistati esprime un 

grado di soddisfazione piuttosto basso.  

Questo dato è condivisibile in quanto è riconducibile ad una mancata presenza di un ente 

gestore del lago. Manca un punto di riferimento a cui rivolgersi, il lago c’è ed è ben 

visibile, manca però qualcuno che ne ascolti i bisogni.  

In questa sezione sono state poi indagate quelle che potrebbero essere le principali fonti 

di inquinamento del lago (grafico 10). Tra le variabili disponibili, quella maggiormente 

indicata dagli intervistati si identifica in “Acque reflue”. Come analizzato nel capitolo 2, 

l’inquinamento da acque reflue è una criticità di forte impatto sul lago ed è causata 

principalmente da uno scorretto funzionamento delle reti circumlacuali nonché dalle reti 

comunali. Non viene effettuata alcuna verifica della funzionalità e della regolarità degli 

scarichi civili, conseguentemente le acque nere percolano nei terreni e i fossi sono 

inquinati da scarichi abusivi. L’inquinamento di quest’ultimi contribuisce non solo al 

degrado ecologico ma creano anche problemi di balneazione. 

 



117 
 

I dati riferiti all’impatto dell’inquinamento sulla biodiversità e dell’impatto 

dell’inquinamento delle acque del lago sulla fauna ittica sono stati raccolti 

rispettivamente nei grafici 11-12. Riguardo al primo, si può notare come il 56% degli 

abitanti abbia indicato come grado di percezione la variabile “molto”, seguito dal 26% il 

quale ha indicato “abbastanza”. Nessuno dei partecipanti ha indicato la variabile “per 

niente”. Questo permette di capire che nessuno riconosce l’impatto dell’inquinamento 

sulla biodiversità come nullo anzi, la maggior parte degli intervistati ha indicato un grado 

di percezione alto. Questi dati possono essere spiegati con la riduzione sempre maggiore 

di biodiversità lacustre che senza dubbio preoccupa non solo gli abitanti del lago ma 

anche gli esperti che si occupano del sito.  

La situazione non sembra essere diversa riguardo l’impatto dell’inquinamento delle acque 

del lago sulla fauna ittica. È stato chiesto ai partecipanti di indicare su una scala di valori 

da 1 a 5 quanto si ritenga che l’inquinamento abbia danneggiato la fauna ittica. 73 risposte 

su 84 indicano un valore da 3 su 5 in su. Si deduce quindi che la maggior parte della 

popolazione partecipante al sondaggio, ritenga l’inquinamento molto impattante sulla 

fauna ittica. Tali risultati sono in linea con ciò che è stato descritto nel capitolo 2, in cui 

si dimostra come le numerose specie di pesci caratteristiche del lago, siano in forte 

diminuzione e abbiano dato spazio a specie aliene estranee alle acque del lago.  

Il grafico 13 analizza nello specifico la percezione degli intervistati dell’impatto 

dell’attività antropica sull’inquinamento del lago. Anche in questo caso, come nel grafico 

11, nessuno ha indicato la variabile “per niente” impattante e da ciò si può dedurre che 

tutte le persone partecipanti al sondaggio hanno almeno la consapevolezza dell’esistenza 

di questo aspetto critico. Il 50% ha indicato come variabile “molto” e il 40% 

“abbastanza”, il livello di percezione di questa problematica si può dunque considerare 

alto. Le motivazioni che potrebbero aver spinto i partecipanti a indicare tali variabili sono 

molteplici: dall’inquinamento da acque reflue a coltivazioni intensive nonché turismo non 

sostenibile.  

 

 

 



118 
 

4.2.4 / Ambiente e clima 

In questa sezione del questionario sono stati analizzati diversi fattori riguardanti l’impatto 

del cambiamento climatico sul territorio del lago, gli eventuali rischi ambientale e 

cambiamenti e criticità dell’agricoltura.  

Il grafico 14 mostra la percezione delle persone intervistate riguardo l’impatto del 

cambiamento climatico sul lago. Il 39% ha indicato un livello di percezione pari a 

“molto”; nessuno ha indicato la variabile “per niente”. Questo permette di dedurre che gli 

effetti del cambiamento climatico sono riconosciuti e potrebbero destare preoccupazione 

nella popolazione. L’acqua del lago, la scorsa estate, si è abbassata di ben 50 cm, le 

temperature che caratterizzano il territorio sono anomale (nelle ultime estati si sono 

registrate temperature elevatissime non in linea con gli anni passati). 

In seguito, è stato analizzato l’impatto di alcune caratteristiche ambientali, in primo luogo, 

sulla sicurezza delle acque del lago e in secondo luogo per la sicurezza del territorio, come 

mostrano i grafici 15 e 16. Nel primo caso il grado di impatto più elevato è rappresentato 

dalla variabile “Inquinamento delle acque superficiali” la quale ha ottenuto 55 risposte 

nella variabile “molto”. In tutte le variabili nessuno ha mai indicato come grado di impatto 

la variabile “per niente”. Ciò significa che tutte le caratteristiche proposte dal questionario 

sono state riconosciute come incidenti per la sicurezza delle acque del lago e l’impatto 

maggiore è stato riconosciuto nell’inquinamento delle acque superficiali molto 

probabilmente per le questioni affrontate nel capitolo 2 riguardo le diverse forme di 

fragilità del territorio (microplastiche, scarichi non controllati, reti circumlacuali non 

perfettamente funzionanti). 

Riguardo l’impatto delle caratteristiche ambientali proposte dal questionario sulla 

sicurezza del territorio, la variabile maggiormente indicata dagli intervistati è “siccità”. 

Da ciò si deduce che la riduzione del livello delle acque del lago causata principalmente 

dall’evaporazione, i continui incendi spontanei che bruciano il territorio nonché le 

temperature davvero soffocanti dei mesi estivi stanno avendo un impatto oltre che sul 

territorio, anche sui suoi abitanti. Anche qui nessuno ha mai indicato per nessuna variabile 

un grado di impatto pari a “per niente”. 
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Nel grafico 17, viene dunque rilevato l’impatto della siccità sulla salute del lago il cui 

risultato corrisponde ad un 83% degli intervistati che riconoscono questo fenomeno come 

“molto impattante” e “abbastanza impattante”, per i motivi sopra descritti.  

Si analizza di seguito l’impatto dell’agricoltura sull’inquinamento del lago con, in caso 

di risposta affermativa, la possibilità di indicare sotto quali aspetti attraverso una serie di 

categorie indicate. Rispettivamente, il grafico 18 mostra come il 39% della popolazione 

seguito dal 43% abbia indicato come variabile “molto impattante e “abbastanza 

impattante”. Sulla base dei dati riportati dal grafico 19, si nota come la motivazione 

maggiormente identificata sia “Utilizzo inappropriato di sostanze (diserbanti, fitofarmaci 

e fertilizzanti)”. Si deduce che la maggior parte della popolazione intervistata ritenga 

incisivo il ruolo dell’agricoltura sull’inquinamento del lago e che data la motivazione da 

loro fornita, l’utilizzo di sostanze inappropriate nel terreno sia diffuso e non controllato.  

 

4.2.5/ Aspetti positivi e critici del lago 

In questa sezione si è ritenuto opportuno indagare i punti riconosciuti come valore per il 

lago e i punti invece visti come aspetti critici.  

Attraverso i due grafici 20 e 21, emerge che l’aspetto positivo del lago è rappresentato da 

“Risorse naturali” variabile scelta da 72 persone. L’aspetto critico invece è riconosciuto 

nella variabile “Scarsa collaborazione tra enti abitanti il lago” con 50 risposte. Sono dati 

in linea con quanto emerso dalla ricerca in quanto come visto nei precedenti capitoli, le 

risorse naturali sono un aspetto caratterizzante del territorio del lago di Bolsena per 

molteplici motivi quali biodiversità, vegetazione, fauna e flora. La variabile “Scarsa 

collaborazione tra enti abitanti il lago” è stata indicata come principale aspetto critico del 

lago in quanto come spiegato precedentemente non esiste un ente lago e la gestione di 

questo si barcamena tra i diversi comuni confinanti il bacino lacustre, creando talvolta 

disagio ed incertezza.  
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4.2.6/ Possibili sviluppi futuri del territorio e della sua gestione sostenibile 

Questa sezione si pone l’obiettivo di indagare la conoscenza delle persone riguardo 

l’esistenza di iniziative e/o progetti di miglioramento del territorio. 

Il grafico 22 tratta esattamente ciò che è appena stato citato sopra; le variabili indicate 

rappresentano progetti di miglioramento del lago, alcuni già avviati altri no. Il progetto 

più riconosciuto dagli intervistati è quello del monitoraggio delle acque, indicato da 34 

risposte, seguito dal progetto didattico <<Conoscere il lago di Bolsena>>. Osservando le 

risposte si può affermare che i progetti proposti sono generalmente abbastanza conosciuti 

anche se 20 partecipanti sostengono di non conoscerne nessuno. Probabilmente alcuni di 

essi non sono stati sufficientemente promossi o presentati. Durante il periodo di ricerca 

sul campo si è notato come i cittadini dei piccoli borghi attorno al lago, non siano 

particolarmente informati sulle iniziative per risolvere gli aspetti critici del lago. Questo 

perché essendo alcuni di loro in tarda età, sprovvisti di una connessione internet e magari 

colpiti anche da difficoltà fisiche/motorie, sono impossibilitati a raggiungere le fonti 

informative di tali questioni anche se il loro interesse per la causa è davvero molto elevato. 

Per questo le interviste personali realizzate porta a porta, si sono rivelate fondamentali 

per dare voce anche a coloro che sembrano essere stati dimenticati.  

Il grafico 23 mette in evidenza quale, secondo gli intervistati, potrebbe essere l’aspetto 

maggiormente critico sul quale intervenire in modo tempestivo. Le variabili 

maggiormente indicate, con una differenza di soli 4 voti, sono “Agricoltura” e 

“Monitoraggio acque”. Emerge dunque, nuovamente il “grido d’aiuto” della popolazione 

su queste due tematiche, nelle quali sarebbe opportuno un intervento immediato.  
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4.2.7/ Gestione territoriale 

Si è ritenuto opportuno rilevare il grado di conoscenza della popolazione abitante il lago 

sulla gestione e sugli enti di pianificazione coinvolti nella tutela del territorio.  

Gli intervistati, come si legge nel grafico 24, hanno individuato le variabili “Associazioni 

territoriali” e “Comuni del territorio” come enti prioritari da coinvolgere per la 

salvaguardia del lago. Probabilmente riconoscono in quest’ultimi maggior interesse e 

maggior possibilità di concretizzazione di un qualche miglioramento rispetto alle altre 

variabili proposte.  

Il grafico a torta nel grafico 25 mostra il grado di percezione della popolazione presa in 

esame riguardo la necessità o meno di un miglioramento per il lago. L’ 81% dei 

partecipanti ha indicato la variabile “Molto” e “Abbastanza”, risultato in linea con quanto 

rilevato fin ora tra bisogni, necessità e criticità. Nessuno ha indicato la variabile “Per 

niente”.  

 È stato infine chiesto agli intervistati come vedono il futuro del loro lago con la 

possibilità di scegliere tra diverse variabili e scrivere un commento. Tra le variabili 

proposte, il grafico 26 mostra che quella più numerosa è rappresentata da “Il livello di 

inquinamento aumenterà” con 56 risposte.  Questo è un dato che da un lato non lascia 

molta speranza ma dall’altro potrebbe essere interpretato come motivo di riscatto per 

apportare seri e duraturi miglioramenti al lago di Bolsena.  
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5 – PROSPETTIVE FUTURE 
 

In questo capitolo conclusivo ci si pone l’obiettivo di fornire, sulla base di progetti già in 

corso o su situazioni esempio di altri bacini lacustri nel mondo, suggerimenti e proposte 

risolutive riguardo gli aspetti critici emersi dalla ricerca.  

La domanda guida di questo capitolo è <<Come possiamo “guarire” il lago?>>. Di 

seguito verranno esplicate alcune possibili proposte. 

 

 

5.1 / Aspetti legislativi 

 

Prima di visionare le possibili forme risolutive degli aspetti critici del lago di Bolsena, è 

opportuno comprendere quali leggi tutelino il lago attualmente. Cinquant’anni fa, venne 

emessa la prima legge organica in materia ambientale ovvero la “legge antismog” (L. 

615/66) sull’inquinamento atmosferico. Successivamente, nello specifico dieci anni 

dopo, uscì la “legge Merli” (L. 319/1976) riguardo l’inquinamento idrico.  

Negli anni ’80, seguono disposizioni a tutela del mare (legge 979782), la “legge Galasso” 

(legge 431/85) in materia paesaggistica e la legge 349/86 che istituisce il Ministero 

dell’Ambiente e Tutela del Territorio. In seguito, sono stati emanati vari decreti legislativi, 

riguardo l’ozono atmosferico, l’inquinamento acustico e gestione dei rifiuti. L’Italia in 

materia adotta la legislazione europea, tra cui la “Direttiva Uccelli” (79/409/CEE), la 

“Direttiva Habitat (92/43/CEE), la “Direttiva Acque reflue (91/271/CEE) e la Direttiva 

Quadro sulle Acque (2000/60/CE).  

Si può affermare dunque che le norme storiche in materia ambientale sono sempre state 

frammentate fino alla legge Delega n. 308/04 la quale ha suddiviso in sei parti la quasi 

interezza della disciplina di riferimento.  Con l’obiettivo, infine, di garantire un incisivo 

salto di qualità in materia di protezione della salute e dei beni naturali, la Legge 22 maggio 
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2015, n. 68 ha introdotto nel Codice penale un nuovo titolo dedicato ai “Delitti contro 

l’ambiente”, suddivisi nelle seguenti voci:  

• Inquinamento ambientale 

• Disastro ambientale 

• Traffico e abbandono di materiale radioattivo 

• Impedimento di controllo 

• Omessa bonifica 

Tutti i reati sopra citati sono punibili attraverso pene detentive che vanno da un minimo 

di 2 anni a un massimo di 15.  

La norma di riferimento che tutela il lago di Bolsena attualmente corrisponde al Testo 

Unico D.Lgs. n. 152 del 2006, la quale reca norme in materia ambientale che con le 

rispettive successive modifiche costituisce anche il recepimento e l’attuazione delle 

direttive CEE in materia di impatto ambientale e prevenzione e riduzione 

dell’inquinamento 111.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
111 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “L’ambiente e la legge” 2018 
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5.2 / Monitoraggio dei fossi 

Uno degli aspetti critici emersi dalla ricerca è rappresentato dall’inquinamento da acque 

reflue. Le problematiche non ancora risolte, come delineato nel capitolo 2, sono il 

malfunzionamento di stazioni e sottostazioni, gli sversamenti dovuti a sovraccarico, 

perdite nelle tubazioni, difetti nella concezione delle reti ovvero mancata separazione tra 

acque bianche e nere e la mancanza di collegamento di case o quartieri con conseguenti 

scarichi abusivi. Sono presenti, inoltre, case singole ed esercizi collocati in tutto il 

territorio caratterizzati da fosse settiche non regolamentari. La riva ovest, inoltre, non è 

coperta dalla rete circumlacuale e questo causa numerosi scarichi abusivi.  

Sono necessari, al fine di risolvere tutte le fragilità all’interno del sistema fognario, 

ulteriori importanti sforzi. Diversi sono i progetti in corso per tenere sotto controllo la 

situazione; in collaborazione con i comuni, l’associazione “BLEU – Bolsena Lago d’ 

Europa” e l’associazione “Lago di Bolsena” operano quotidianamente, al fine di 

individuare ed eliminare gli scarichi abusivi nei fossi, all’interno dei progetti “Fossi e 

sorgenti” e “Acque chiare”. L’intenzione è quella di tenere sotto controllo alcuni fossi 

confluenti nel lago con lo scopo di rilevare eventuali apporti reflui fognari che potrebbero 

provenire da insediamenti civili non collegati al collettore e/o zootecnici. A tale scopo, le 

due associazioni del lago sopra citate, hanno acquisito un kit per effettuare analisi sul 

campo, il quale consente all’incirca duecento analisi batteriologiche. Verrà data priorità 

ai fossi in cui è già stata rilevata in precedenza una forma di inquinamento e in caso di 

risultati positivi verrà interpellata l’amministrazione territorialmente competente per 

individuare la causa dell’inquinamento ed eliminarla 112. Il lago sembra essere 

estremamente vulnerabile all’inquinamento a causa della sua origine vulcanica; le 

associazioni “Lago di Bolsena” e “Bleu – Bolsena Lago d’Europa” affermano che la 

caldera, come descritto nel capitolo 2, si è formata in seguito ad una lunga serie di eruzioni 

ed esplosioni nel corso di centinaia di migliaia di anni113. Al suo interno si è poi 

accumulato il materiale espulso, leggero e permeabile definito “vulcaniti” e la caduta 

delle precipitazioni ha in seguito creato il bacino lacustre. È rilevante far presente che il 

 
112 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Acque chiare, ridurre l’inquinamento del 

lago” 2021 
113 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Acque chiare, ridurre l’inquinamento del 

lago” 2021 
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lago consta di due parti: una parte visibile, il suo “specchio” e una parte non visibile 

ovvero l’acqua ospitata nelle vulcaniti. Non avendo affluenti importanti, le sue acque 

vengono alimentate quasi esclusivamente dalle precipitazioni che cadono sul suo bacino: 

una parte di esse scende sullo specchio del lago, la quantità maggiore sui terreni 

circostanti; penetra successivamente nel suolo e raggiunge l’acquifero oppure defluisce 

nei fossi e rigagnoli verso il lago. È proprio durante questo passaggio nel terreno e nei 

fossi che l’acqua, con la sua azione dilavante, discioglie tutte le sostanze inquinanti con 

cui viene a contatto portandole nel lago; per questo il lago di Bolsena è molto vulnerabile 

all’inquinamento di origine agricola e fognaria 114.   

 

5.3 / Biodistretto Lago di Bolsena: un progetto per ridurre 

l’inquinamento agricolo 

Il biodistretto rappresenta un’area in cui tutti i cittadini, operatori economici, agricoltori, 

associazioni e amministrazioni pubbliche, si accordano per gestire le risorse che il 

territorio offre in modo ecologicamente sostenibile e responsabile. L’ idea che muove 

questo progetto va ricercata in particolare sull’importanza della tutela del lago vista non 

solo come una risorsa bensì come un’esigenza per il futuro. Si tratta di orientare il proprio 

modo di pensare da una visione della realtà individualistica, particolarista e unilaterale ad 

una visione più altruistica che comprenda l’insieme e l’unitarietà. L’obiettivo è 

esattamente quello di definire un’economia in armonia con la natura coinvolgendo tutti i 

settori, da quello economico a quello culturale e della vita pubblica; trovare soluzioni che 

rafforzino l’equilibrio del territorio e soprattutto trovarle insieme 115.  

In Italia esistono già circa una trentina di biodistretti: il primo è stato istituito in Cilento 

(Campania) nel 2009 e ha dato avvio a un vero e proprio proliferare di tali iniziative sull’ 

intero territorio nazionale in proporzioni tali da non avere precedenti nel resto d’Europa 

e nel mondo. Il distretto biologico si identifica in una innovativa forma di governance 

territoriale in cui tutti gli attori della filiera agricola stringono un patto per la gestione 

 
114 Viterbo News 24, “Lago di Bolsena, parte monitoraggio dei fossi”, 2021 
Viterbo News 24 - Lago di Bolsena, parte monitoraggio dei fossi 
115 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, Un’economia in armonia con la natura” 

2021 

https://www.viterbonews24.it/news/lago-di-bolsena,-parte-monitoraggio-dei-fossi_119196.htm
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sostenibile del territorio attraverso i principi dell’agricoltura sostenibile. L’interesse per 

il distretto è da ricercarsi nella volontà dei territori di creare sviluppo sostenibile partendo 

dalla valorizzazione di quello che già è esistente ovvero partendo dalle aree rurali e dalle 

filiere agroalimentari 116.  

 

5.3.1 / Il Biodistretto e l’agricoltura 

In riferimento al territorio del lago di Bolsena, si riporta un esempio riferito 

all’agricoltura. Quest’ultima può avere un impatto nocivo sulla salute del lago apportando 

eccessivi nutrienti (favorendo il fenomeno eutrofico come spiegato nel cap. 2) e forme 

inquinanti. Si rende dunque necessaria nonché tempestiva l’adozione di una forma di 

agricoltura di tipo biologico, la quale offre nuove possibilità all’agricoltore in quanto la 

sua offerta di prodotti sani e di qualità sono pronti a soddisfare la sempre più crescente 

richiesta dei consumatori attenti alla salute 117.  

Ciò che sostiene questa conversione all’agricoltura biologica è l’insieme della comunità 

che ne promuove i prodotti. Questo è possibile attraverso, ad esempio, la creazione di un 

marchio identificativo dei prodotti sostenibili del territorio, creando canali di 

distribuzione e invitando negozi a dedicare spazio e attenzione a questi prodotti. Altri 

canali di promozione del biodistretto sono i comuni, gli uffici ed esercizi turistici, mense 

scolastiche e aziendali, nei mercati di vendita diretta e in fiere e gruppi di acquisto 

solidale.  

Sono progetti che si prestano in modo ideale al territorio del lago di Bolsena essendo 

quest’ultimo SIC (Sito di Interesse Comunitario), ma anche per la sua conformazione 

geografica e la sua natura ricca e diversificata 118.   

 
116 Pianeta PSR, “Biodistretti: nuova forma di governance territoriale per lo sviluppo locale” 2019 
Pianeta PSR - Biodistretti: nuova forma di governance territoriale per lo sviluppo locale  
117 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Un’economia in armonia con la natura” 

2021 
118 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Un’economia in armonia con la natura” 

2021 
 

https://www.pianetapsr.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/IT/IDPagina/2288
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Figura 33- Raccolta delle olive nelle campagne dell'area del lago 
Fonte: foto dell’autore 
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5.3.2 / Il Biodistretto e il turismo sostenibile 

 

 

Il biodistretto opera al fine di creare una sinergia tra i vari settori di attività sostenibile e 

per promuovere e rafforzare il territorio. Vengono coinvolti dunque altri settori oltre 

all’economia, infatti, il biodistretto giova della capacità di attrarre un turismo di qualità a 

cui è possibile offrire la realtà che si cerca di creare grazie a questi progetti: consumo di 

prodotti tipici biologici, eventi culturali e siti di alto livello, bellezze naturali di cui il lago 

di Bolsena è ricco, attività sportive e ricreative tutte guidate dai principi della sostenibilità. 

Si cerca di percorrere una direzione volta al bio-turismo, allo slow-food al fine di 

promuovere un’accoglienza di qualità e rispettosa dell’ambiente. Con il termine turismo 

sostenibile si vuole indicare un turismo che tutela e promuove la natura e la cultura di una 

regione. Si tratta di un sistema economico coadiuvato con l’ecosistema naturale che vede 

protagonisti sia il turista che l’imprenditore. È un fenomeno che interessa diversi settori 

dall’alloggio, al cibo, fino all’agricoltura e altre attività produttive. Per il lago di Bolsena, 

ad esempio, significa che lo sviluppo e la tutela della natura, della cultura e delle tradizioni 

diventano aspetto prioritario per gli abitanti e le amministrazioni locali; si dà l’avvio ad 

Figura 34 – Il turismo sostenibile promuove un’accoglienza di qualità e 

rispettosa dell’ambiente. 
Fonte: foto dell’autore 
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Biodistretto 
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una sorta di circolo virtuoso in cui tutti i settori si sostengono vicendevolmente 

rinforzando da un lato lo sviluppo del turismo e dell’economia locale e dall’altro la tutela 

dell’ambiente 119.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
119 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Turismo” 2021 

Schema 1 - Il Biodistretto e i suoi obiettivi 
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5.4 / Progetti educativi 

L’educazione ambientale risulta rilevante al fine di promuovere un comportamento 

proattivo nei confronti del rispetto del territorio. Sono attivi a tale proposito, diversi 

progetti per la tutela e la salvaguardia del territorio del lago di Bolsena. Per valorizzare 

quest’ultimi è presentato di seguito “Conoscere il lago di Bolsena”, progetto didattico 

articolato su due piani: da un lato la formazione dei docenti delle scuole del territorio in 

collaborazione con l’Università della Tuscia, dall’altro un’educazione ambientale nelle 

scuole medie dei 12 comuni che hanno aderito all’iniziativa (Bolsena, Capodimonte, 

Farnese, Gradoli, Grotte di Castro, Ischia di Castro, Latera, Marta, Montefiascone, 

Piansano, San Lorenzo Nuovo, Valentano)120. Il corso di formazione rivolto agli 

insegnanti è accreditato dal Ministero dell’Istruzione ed è svolto in collaborazione con il 

settore LABFORM dell’Università degli Studi della Tuscia di Viterbo e con il Piano 

Lauree Scientifiche. I ragazzi invece, grazie al progetto “Conoscere il lago di Bolsena, 

opportunità di impresa sostenibile” riflettono oltre che sulle criticità ambientali del lago, 

anche sulle possibili opportunità lavorative che un contesto territoriale in un’ottica 

sostenibile può offrire. L’approccio tecnico-scientifico allo studio dell’ecosistema 

lacustre si intreccia con un più ampio spettro educativo: l’educazione allo sviluppo 

sostenibile. È dunque un progetto aperto che pone l’uomo connesso alla biodiversità e 

offre agli studenti percorsi educativi dedicati ai tanti aspetti economici, culturali e storico-

artistici meritevoli di protezione e valorizzazione del territorio del lago121.  

 
120 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Un progetto didattico” 2021 
121 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Un progetto didattico” 2021 
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Figura 35 - Progetto didattico di educazione ambientale 
Fonte: Foto dell’autore 
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5.5 / Crisi idrica 

Il cambiamento climatico rappresenta una sfida mondiale sia in termini di crisi idrica 

dovuta alla siccità sia in termini di gestione del patrimonio idrico. Oggi si richiede una 

pianificazione intelligente e a lungo termine con l’obiettivo di affrontare situazioni 

estreme e mitigarne le conseguenze.  

Tutti i laghi sono in sofferenza così come il lago di Bolsena che ha registrato un livello di 

circa cinquanta centimetri sotto la media pluriennale in continua discesa. La causa di ciò 

va ricondotta in mancanza di piogge ma anche in una gestione inefficiente che non prende 

in considerazione né la sua specifica vulnerabilità né il pericolo che incombe su di esso.  

La figura 36 illustra le caratteristiche particolari del lago nonché la sua vulnerabilità. Lo 

specchio del bacino è la parte affiorante di un acquifero più esteso, come descritto nel 

paragrafo 5.2, accolto nel materiale permeabile espulso dai vulcani del Complesso 

Vulcanico dei Vulsini. Il suo livello è determinato dal bilancio idrico ovvero l’insieme di 

entrate e uscite raffigurate nell’immagine dalle frecce blu e rosse. Il lago di Bolsena riceve 

Figura 36 “Rappresentazione schematica dell’acquifero del Lago di Bolsena e bilancio idrico. L’acquifero è diviso in 

due parti principali – nel volume libero del Lago e nella parte ospitata nel materiale vulcanico espulso di struttura 

eterogena, che a sua volta è un acquifero a strati multipli fra loro idraulicamente interconnessi. Confrontato al flusso 

rapido di acqua nel volume libero, la circolazione è notevolmente rallentata nel materiale vulcanico, che ha come base 

strati antichi sedimentari a bassa permeabilità, la cui struttura è essenzialmente sconosciuta. Attraverso discontinuità 

nel basamento gli acquiferi dei laghi vulcanici sono interconnessi, con relativi flussi di scambio” Fonte: Osservatorio 

Lago di Bolsena,” Crisi idrica, come affrontare un futuro incerto”, 2022 
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le sue acque dalle precipitazioni che cadono su un’area che è decisamente molto piccola 

definita dall’insieme dei bacini imbrifero e idrogeologico. Quest’ area risulta solo tre volte 

più grande dello specchio del lago (per i laghi alpini questa zona di raccolta è molto più 

grande) dunque la disponibilità di quest’ultimo di fornire acqua è molto bassa e limitata, 

fattore che lo rende perciò vulnerabile 122.  

Ci sono diversi modi attraverso cui proteggere il patrimonio idrico del lago di Bolsena. 

In primo luogo, è possibile intervenire sulle uscite di acqua, limitando sia i prelievi sia 

che il deflusso del fiume Marta. È stato individuato inoltre un altro sistema per ridurre le 

perdite d’ acqua dal bacino del lago, il quale consiste in un insieme di misure per ridurre 

l’evapotraspirazione123. 

Secondo uno studio eseguito dall’ ETH di Zurigo, sarebbe possibile, inoltre, intervenire 

entro certi limiti sulle entrate dell’acqua nel lago tentando di intensificare la quantità di 

pioggia che cade sul suo bacino attraverso interventi sulla vegetazione e sul paesaggio. 

Lo scopo sarebbe quello di favorire la formazione di turbolenze e di abbassare la velocità 

dei venti creando ruvidità nel comprensorio 124. Questo studio prospetta un possibile 

aumento delle precipitazioni che compenserebbe la diminuzione a causa del cambiamento 

climatico.  

Sarebbe tuttavia opportuno, al fine di intervenire al meglio sul lago, capirne a pieno il suo 

funzionamento e lo stato attuale, operazione non semplice ed immediata data la 

complessità dell’acquifero in considerazione.  

È possibile però implementare fin da subito un insieme di soluzioni utili ed evidenti 125:  

• Limitare i consumi d’acqua ed evitare gli sprechi in primo luogo nei 

comportamenti quotidiani, ma anche nella gestione delle reti di distribuzione 

nonché nell’agricoltura evitando colture con alto fabbisogno di acqua inadatte alle 

 
122Osservatorio Ambientale del lago di Bolsena, “Crisi idrica: come affrontare un futuro incerto”, 2022  

Osservatorio Ambientale del Lago di Bolsena: Crisi idrica - come affrontare un futuro incerto 
123 Allen R., Pereira L.G., Raes D., Smith M., “Evapotraspirazione delle colture - Linee guida per il 

calcolo del fabbisogno idrico delle colture - FAO Irrigazione e drenaggio documento 56”,2008 
FAO  https://www.fao.org/4/x0490e/x0490e01.htm#TopOfPage 
124 Meier R.,Schwaab G.,  Seneviratne S., Sprenger M., Elisabetta Lewis E., Davin E., “Empirical 

estimate of forestation-induced precipitation changes in Europe”, 2021 
125 Osservatorio Ambientale del lago di Bolsena, “Crisi idrica: come affrontare un futuro incerto”, 2022 

Osservatorio Ambientale del Lago di Bolsena: Crisi idrica - come affrontare un futuro incerto 

https://osservatoriodellagodibolsena.blogspot.com/2022/08/crisi-idrica-come-affrontare-un-futuro.html
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zone del lago di Bolsena e se opportuno adottando misure di irrigazione di 

precisione. Sarebbe necessario volgere maggiore attenzione a una corretta 

gestione dei suoli e ad altre misure colturali volte a ridurre l’evaporazione, il 

deflusso superficiale e l’erosione. 

• Eliminare prelievi abusivi, in primis i pozzi da grande derivazione realizzati 

recentemente (ad esempio per irrigare le nuove piantagioni di nocciole)  

• Risanare suoli ed ecosistemi per aumentare la loro resilienza 

• Piantumazione di boschi, fasce boschive e arbustive  

• Raccogliere acque bianche e grigie e farle infiltrare nel terreno 

• Riutilizzare le acque nere depurate per usi irrigui 

• Evitare qualsiasi forma di inquinamento dell’acquifero e il degrado degli 

ecosistemi che lo ospitano  

• Approfondire la conoscenza sullo stato dell’acquifero126 

 

 

 

 
126 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “La siccità e il lago” 2022 
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5.6 / Il lago di Alserio: caso studio a confronto  

 

 

Di seguito viene presentato il caso del lago di Alserio, un piccolo bacino che fa parte della 

regione dei laghi di fascia prealpina nella Lombardia settentrionale 127. Il bacino lacustre 

è immerso in un contesto di alto valore paesaggistico e naturalistico con vedute 

panoramiche suggestive e conserva le sue sponde libere da costruzioni particolarmente 

impattanti. Rappresenta uno dei luoghi che conserva il più alto grado di naturalità nel 

Parco Regionale della Valle del Lambro. Il sito è caratterizzato da un alto grado di 

biodiversità e ricade nell'area tutelata ai sensi della L. 1497/39 ed è compreso nel Parco 

Regionale della Valle del Lambro. Il lago è inoltre un'area SIC (Sito di Importanza 

Comunitaria) con codice IT2020005, all'interno di Rete Natura 2000. Il suo ambiente, 

tuttavia, è in grave pericolo in quanto riceve scarichi altamente inquinanti e non viene più 

alimentato dalle acque di sorgente che sono convogliate nell’acquedotto della Brianza. Il 

Lago di Alserio è in uno stato precario dagli anni '70, con un grado di inquinamento che 

 
127 Italia Nostra, Associazione nazionale per la tutela del patrimonio storico, artistico e naturale della 

Nazione, “Il lago di Alsiero”,2021 

Figura 37 - Lago di Alserio, Como, Lombardia 
Fonte: Google Earth Pro 
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è peggiorato negli anni successivi. La problematica maggiore riguarda lo stato delle 

acque, pericolosamente contaminate dalla presenza di scarichi urbani e dal fenomeno 

eutrofico. Studi specifici hanno rilevato una più alta concentrazione di nitrati, dovuti sia 

all'apporto sotterraneo sia alle attività agricole nel bacino 128. Il lago di Alserio, dunque, 

presenta aspetti critici comuni al lago di Bolsena, oggetto di studio di questa tesi. 

L’inquinamento da acque reflue, eutrofizzazione e pratiche agricole non sostenibili sono 

riconosciuti come principali fenomeni che mettono a rischio la salute di entrambi i laghi.  

 

5.6.1 / Situazione attuale  

Il lago di Alserio è un’importante zona umida dell’area prealpina ed è uno dei quattro siti 

RN 2000 del Parco Regionale della Valle del Lambro riconosciuti come SIC. Le prime 

indagini dettagliate sul lago risalgono agli anni ’70 129; quest’ultime rilevarono l’elevato 

livello di trofia delle sue acque. Ulteriori studi degli anni ’80, confermarono l’eutrofia e 

l’inquinamento da fosforo nelle acque profonde. Nel 1999-2000, il lago prese parte al 

Progetto LIFE Natura130 grazie al quale vennero eseguiti interventi di conservazione 

attiva e recupero ambientale degli habitat e delle acque del bacino lacustre. L’attuazione 

degli interventi di risanamento delle acque ebbe un ritardo causato al grave stato di 

compromissione dei tributari a causa di significativi apporti di scarichi fognari. 

Nell’ultimo decennio il completamento del collettamento dei reflui, il potenziamento 

delle stazioni di sollevamento di Erba (CO) e di Alserio (CO) e l’adeguamento dei 

collettori hanno contribuito in modo sostanziale al miglioramento della qualità dell’acqua 

dei tributari e le concentrazioni di fosforo del lago sono diminuite progressivamente 

 
128 Italia Nostra, Associazione nazionale per la tutela del patrimonio storico, artistico e naturale della 

Nazione, “Il lago di Alsiero”,2021 
129 Parco Regionale della Valle del Lambro, “Interventi di tutela e risanamento del lago di Alserio”, 

scheda di sintesi, 2024 
130 Il Progetto LIFE Natura rappresenta uno dei programmi storici della Commissione Europea, è 

operativo dal 1992 ed è il principale strumento UE dedicato all’ambiente e all’azione per il clima. Il 

programma LIFE svolge un ruolo essenziale nel sostenere lo sviluppo, l’attuazione e l’aggiornamento 

delle politiche e della legislazione dell’Unione in materia di ambiente, comprese quelle per la natura e la 

biodiversità ed in materia di azione per il clima. Programma LIFE | Ministero dell'Ambiente e della 

Sicurezza Energetica 

https://www.mase.gov.it/pagina/life#:~:text=Il%20programma%20LIFE%20svolge%20un%20ruolo%20essenziale%20nel,e%20la%20protezione%20della%20natura%20e%20della%20biodiversit%C3%A0.
https://www.mase.gov.it/pagina/life#:~:text=Il%20programma%20LIFE%20svolge%20un%20ruolo%20essenziale%20nel,e%20la%20protezione%20della%20natura%20e%20della%20biodiversit%C3%A0.
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passando da valori medi sulla colonna, durante la piena circolazione, da circa 80 µgP/l a 

circa 50 µgP/l131 132. 

Le condizioni attuali del lago di Alserio, valutate anche sulla base dei dati raccolti dal 

monitoraggio dell’ARPA Lombardia, evidenziano che il recupero progressivo della 

qualità delle acque dovuto alla riduzione dei carichi esterni è diminuito a causa dei carichi 

interni. Il lago attualmente, sulla base del monitoraggio operativo di ARPA Lombardia è 

classificato in uno stato qualitativo “sufficiente”, esattamente come il lago di Bolsena. Il 

rilascio di fosforo dai sedimenti, ovvero l’apporto di nutrienti dovuto al carico interno, a 

sua volta determina le consistenti fioriture algali e le basse trasparenze che si osservano 

nel periodo vegetativo. Questo processo è causato dalla carenza di ossigeno nelle acque 

profonde (da circa 5 m di profondità fino al fondo, dati UNIMIB - DISAT) per almeno 

sei mesi all’anno che, oltre a creare un ambiente inospitale per la maggior parte degli 

organismi, induce una serie di reazioni chimiche che favoriscono un consistente rilascio 

di fosforo. Gli effetti che il riscaldamento globale in atto ha sugli ambienti lacustri, in 

particolare su quelli poco profondi è significativo: le temperature più elevate dell’aria e 

dell’acqua aumentano il numero di mesi all’anno in cui il fitoplancton133 e le macrofite134 

possono svilupparsi, incrementando la produzione annua di sostanza organica e 

inducendo processi analoghi a quelli tipici dell’eutrofizzazione. Nonostante le misure 

prese dal Progetto LIFE il sistema fognario inoltre continua ad inquinare il lago; si è 

deciso dunque rielaborare un progetto che lo risani 135.  

 

 
131 µgP/l: microgrammi di fosforo su litro 
132 Parco Regionale della Valle del Lambro, “Interventi di tutela e risanamento del lago di Alserio”, 

scheda di sintesi, 2024 
133 Per “Fitoplancton” si intende il fondamento della rete alimentare acquatica, i produttori primari. È la 

forma di vita più importante per gli ecosistemi acquatici, è composto da alghe unicellulari. Ballocchi A. 

“Fitoplancton, cos’è e perché è fondamentale per la vita sulla terra”, 2023 
134 Per “macrofite” si intendono i vegetali macroscopicamente visibili presenti negli ambienti acquatici, 

palustri e di greto che caratterizzato gli ambienti fluviali. Tale raggruppamento è composto da piante 

superiori, felci ed equiseti, muschi ed epatiche e da alghe filamentose.  
ARPA Campania Macrofite acquatiche - Arpac 
135 Parco Regionale della Valle del Lambro, “Interventi di tutela e risanamento del lago di Alserio”, 

scheda di sintesi, 2024 

https://www.arpacampania.it/macrofite-acquatica
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5.6.2 / Misure adottate per il risanamento del lago di Alserio 

In seguito ai numerosi tentativi di risanare le acque del lago di Alserio dagli aspetti critici 

sopra spiegati, vengono descritte le principali misure adottate dal progetto in atto indetto 

dal Parco Regionale della Valle del Lambro in collaborazione con l’Università Bicocca 

di Milano, finanziato dalla Regione Lombardia136 con il Bando Laghi che si pone 

l’obiettivo, in primo luogo, di ridurre l’inquinamento da acque reflue e dunque ridurre il 

fenomeno eutrofico137. Si è intervenuti con strategie specifiche ai fini del raggiungimento 

dello stato qualitativo “buono” in tempi più rapidi possibili, dando tempo alla natura di 

fare il proprio corso. Le azioni proposte in questo progetto sono state elaborate affinché, 

in maniera sinergica, accelerino i processi naturali di recupero della qualità delle acque, 

migliorino la funzionalità ecosistemica e la biodiversità, con oggettive e positive ricadute 

 
136 Viviana “Laghi Alserio e Pusiano, una bozza di convenzione per il risanamento delle acque”,2021 
137Area Parchi, Archivio Regionale Educazione ambientale nei Parchi lombardi, “Lago di Alserio, l'ultimo 

malato: al via i lavori per la bonifica e ora si spera nella rinascita”, 2024 

Figura 38 - Lago di Alserio, inquinamento eutrofico 
Fonte: Parco Regionale della Valle del Lambro 
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sui servizi ecosistemici che caratterizzano il Lago di Alserio. Il progetto si può riassumere 

in una serie di azioni138: 

• Riattivazione, ammodernamento ed automazione dell’impianto di emunzione 

ipolimnica attraverso il ripristino e l’ammodernamento dell’impianto di 

emunzione ipolimnica esistente, l’installazione di un impianto fotovoltaico per 

l’alimentazione autonoma, il monitoraggio di controllo/sorveglianza delle acque 

e il bilancio del fosforo. 

• Miglioramento dei deflussi per accelerare il tempo di ricambio delle acque del 

lago attraverso ripristino delle aste, delle foci e dei tratti terminali dei principali 

corsi d’acqua tributari del lago, il recupero di sorgenti perilacuali e il 

miglioramento del deflusso delle acque dell’emissario 

• Creazione di fasce tampone ed ecosistemi-filtro acquatici attraverso tagli selettivi 

del canneto in corrispondenza delle foci degli immissari su cui insistono 

scolmatori di piena 

• Gestione delle macrofite acquatiche attraverso lo sfalcio selettivo del canneto e 

l’allontanamento della biomassa nonché contenimento della specie aliena 

Ludwigia grandiflora 

• Riqualificazione spondale attraverso la riqualificazione del terrapieno e il 

consolidamento della sponda con interventi di ingegneria naturalistica 139 

 

 

5.6.3 / Aspetti conclusivi 

Il lago di Alserio presenta, dunque, delle somiglianze con il lago di Bolsena, nello 

specifico negli aspetti critici. Nel sottoparagrafo 5.6.2 sono state riportate le misure di 

risanamento specifiche per l’area del lago di Alserio, le quali potrebbero essere un punto 

di partenza per gli interventi di tutela e salvaguardia necessari per lo stato di salute del 

 
138 Le descrizioni degli interventi e le spiegazioni specifiche per ognuno di essi sono consultabili al seguente 

link:https://www.parcovallelambro.it/sites/default/files/content/page/progetti/20230321/alserio_scheda_si

ntesi.pdf   
139 Parco Regionale della Valle del Lambro, “Interventi di tutela e risanamento del lago di Alserio”, scheda 

di sintesi, 2024 

https://www.parcovallelambro.it/sites/default/files/content/page/progetti/20230321/alserio_scheda_sintesi.pdf
https://www.parcovallelambro.it/sites/default/files/content/page/progetti/20230321/alserio_scheda_sintesi.pdf
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lago di Bolsena. Si tratta di suggerimenti, i quali, dovrebbero nell’eventualità essere 

adattati e trasformati sulla base delle peculiarità del territorio oggetto di ricerca di questa 

tesi.  
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CONCLUSIONI  

 
Questa tesi in seguito ad un approfondimento volto a comprendere l’origine dei bacini 

lacustri, la loro formazione e classificazione nonché i principali processi inquinanti, ha 

rivolto l’attenzione su un caso studio italiano e ne ha analizzato peculiarità e fragilità.  

Il territorio del lago di Bolsena è un’area preziosa dal punto di vista naturale, storico, 

culturale e paesaggistico. Una vasta gamma di fonti letterarie attesta la centralità di questo 

luogo non solo in quanto lago di origine vulcanica più grande d’Europa nato dall’apparato 

vulcanico del Vulsinio ma anche per la sua rilevanza in termini di biodiversità lacustre. 

Area ambientale caratterizzata da una ZPS (Zona di Protezione Speciale) identificata nel 

sito “IT6010055 – Lago di Bolsena, Isole Bisentina e Martana” e due SIC (Siti di 

Importanza comunitaria) “IT6010007 - Lago di Bolsena” e “I6010041 – Isole Bisentina 

e Martana” riconosciuti da Rete Natura 2000140, principale rete ecologica diffusa su tutto 

il territorio dell’UE per garantire il mantenimento a lungo termine degli habitat naturali e 

delle specie di flora e fauna minacciati o rari a livello comunitario, è oggi colpita da 

diverse criticità.  

La ricerca sviluppata ha investigato la percezione della popolazione abitante il territorio 

del lago di Bolsena riguardo gli aspetti che potrebbero essere identificati come fragilità 

del bacino lacustre. Ciò è stato possibile mediante un periodo di lavoro sul campo svolto 

nell’estate 2024, a stretto contatto con le acque del lago nonché con gli abitanti dei paesi 

limitrofi che ha permesso di portare alla luce non solo gli aspetti critici di questo territorio 

ma anche di scendere a fondo nella questione instaurando un legame con gli intervistati. 

È bene ricordare che il benessere e la salvaguardia del lago sta a cuore non solo agli 

esperti del settore che quotidianamente operano per tutelarlo ma anche a chi da anni abita 

quei terreni e quelle rive. A questo proposito sono risultate cruciali le interviste porta a 

porta effettuate da chi ha svolto la ricerca, camminando tra gli storici borghi e 

confrontandosi con gli intervistati che, seduti su una sedia fuori casa aspettavano l’arrivo 

della sera. La scelta del metodo di ricerca e degli strumenti si è rivelata dunque ottimale 

 
140 Bolsena lago d’Europa, Associazione per la tutela del lago, “Il valore della biodiversità: la rete Natura 

2000”, 2024 
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in quanto attraverso la divulgazione online dei questionari tramite lo strumento di Google 

Forms è stato possibile raggiungere un ingente quantitativo di intervistati provenienti da 

diversi paesi del lago mentre le interviste porta a porta sono risultate essenziali per 

arrivare anche a chi non fosse in possesso di uno smartphone/computer e di una 

connessione ad internet. 

La ricerca è stata sviluppata sulla base delle seguenti aree tematiche: dai anagrafici degli 

intervistati, caratteristiche del territorio preso in considerazione, impatto antropico 

ponendo l’attenzione sugli aspetti socioeconomici, sul turismo e sull’inquinamento, 

ambiente e clima indagando sugli effetti del cambiamento climatico, sui rischi ambientali 

e sull’agricoltura; sono poi stati analizzati i punti di forza e di debolezza del lago, i 

possibili sviluppi futuri del territorio e della sua gestione sostenibile e infine la gestione 

territoriale dello stesso.  

Dalla raccolta e dall’analisi dei dati è emerso che gli aspetti riconosciuti come 

maggiormente critici sono riconducibili all’agricoltura la quale, secondo le risposte dei 

partecipanti alla ricerca, impatta sul lago attraverso azioni non ottimali nella gestione del 

suolo e coltivazioni che non minimizzano l’impatto ambientale, e all’inquinamento da 

acque reflue che non risulta essere ancora sotto controllo. Vegetazione, biodiversità e 

pratiche agricole vengono riconosciuti come settori e/o fenomeni che, secondo la 

popolazione, meriterebbero maggior attenzione al fine di migliorare le condizioni fisiche 

e socioeconomiche del lago: investendo su di essi sarebbe dunque possibile apportare 

beneficio al lago. La maggior parte degli intervistati riconosce come “molto impattante” 

l’effetto dell’inquinamento sulla biodiversità lacustre e sulla fauna ittica; fortemente 

impattante è ritenuta anche l’azione antropica sull’inquinamento del lago nonché gli 

effetti del cambiamento climatico e della siccità su di esso. Riguardo la gestione 

territoriale la popolazione dichiara un grado di soddisfazione pari a 1-2 su una scala di 

valori da 1 a 5 facendo presente la mancanza di un ente lago a cui venga riconosciuto il 

ruolo della sua tutela. Emerge dunque confusione e incertezza sulla sua gestione; poco 

ottimistiche risultano anche le visioni future sul territorio del lago di Bolsena in quanto 

gli intervistati sostengono che il livello di inquinamento aumenterà sempre di più così 

come l’abbassamento del livello delle acque e la diminuzione di biodiversità.  
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Questa tesi ha individuato possibili forme risolutive per le fragilità del territorio preso in 

esame. Tali soluzioni sono state riconosciute all’interno di progetti già esistenti a supporto 

della tutela del lago e in progetti in corso in altri laghi esteri. È stata rilevata l’importanza 

di progetti quali “Acque Chiare” e “Fossi e sorgenti” indetti dall’associazione “BLEU – 

Bolsena Lago d’ Europa” e dall’associazione “Lago di Bolsena”, entrambi con l’obiettivo 

di ridurre l’inquinamento da acque reflue. Risulta essenziale, inoltre, al fine di apportare 

un reale cambiamento nel territorio del lago, l’operato del Biodistretto del Lago di 

Bolsena, il quale opera al fine di definire un’economia in armonia con la natura 

coinvolgendo tutti i settori, da quello economico a quello culturale e della vita pubblica. 

Esso agisce ad esempio, al fine di migliorare le pratiche agricole suggerendo un graduale 

passaggio ad un’agricoltura di tipo sostenibile, allo slow-food e al bio-turismo. Le misure 

riconosciute dall’Osservatorio del lago di Bolsena per affrontare la crisi idrica in atto 

rappresentano una possibile forma risolutiva per venire meno agli sprechi d’acqua 

purtroppo estremamente frequenti; inoltre, attraverso i progetti di educazione ambientale 

come “Conoscere il lago di Bolsena, opportunità di impresa sostenibile” è possibile 

riflettere non solo sulle problematiche ambientali ma anche sulle possibilità di 

occupazione futura che una situazione come quella del lago può offrire. Infine, si è 

ritenuto opportuno riportare un caso di inquinamento lacustre che presenta similarità sugli 

aspetti critici con il lago preso in esame da questa tesi. Sulla base del caso del lago di 

Alserio in Lombardia, si elencano i metodi risolutivi adottati dal progetto indetto dal 

Parco Regionale della Valle del Lambro in collaborazione con l’Università Bicocca di 

Milano per ripulire il loro lago dall’inquinamento da acque reflue, eutrofizzazione e 

pratiche agricole non sostenibili. Le azioni proposte in questo progetto sono state 

elaborate affinché, in maniera sinergica, accelerino i processi naturali di recupero della 

qualità delle acque, migliorino la funzionalità ecosistemica e la biodiversità, con 

oggettive e positive ricadute sui servizi ecosistemici che caratterizzano il Lago di 

Alserio141. L’obiettivo è dunque quello di ridurre l’inquinamento da acque reflue, 

eutrofizzazione e da pratiche agricole non sostenibili nel minor tempo possibile adottando 

cinque azioni chiave per il suo risanamento.  

 
141 Parco Regionale della Valle del Lambro, “Interventi di tutela e risanamento del lago di Alserio”, 

scheda di sintesi, 2024 



144 
 

Questa tesi invita infine a riflettere sul senso etico della questione presa in esame e 

raccomanda di non sottovalutare i risultati e gli aspetti critici emersi ma di unirsi per 

apportare dei cambiamenti. L’essere umano dimentica a volte di non essere superiore agli 

animali, alle piante, alle montagne, ai fiumi e ai laghi: se muore un lago muore anche 

l’anima del popolo che per anni ha abitato le sue sponde e ha giovato di esso. È a causa 

di questa mancanza di rispetto e cura nei confronti della natura che sempre più 

frequentemente nascono questi squilibri.  

L’ essenza del lago di Bolsena è viva dentro gli occhi di ogni suo abitante ed è esattamente 

da qui che bisognerebbe partire per cercarne le soluzioni, chiedendosi in prima persona:  

 

“Che cosa sono disposto a fare per salvaguardare il mio lago?”  

 

 

 

 

Figura 39 - Abitanti del lago di Bolsena si riuniscono lungo le sue rive 
Fonte: Foto dell’autore 
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ALLEGATI 
 

Allegato A – Elenco di Siti Rete Natura 2000 attorno al lago di Bolsena 

 

Allegato A  

(Citato nel sottoparagrafo 2.8.1, paragrafo 2.8, capitolo 2) 

CODICE SIC/ZPS DENOMINAZIONE SIC COMUNI 

    

IT6010001 SIC Medio corso del Acquapendente 

  Fiume Paglia  
    

IT6010002 SIC/ZPS Bosco del Sasseto Acquapendente 

    

IT6010003 ZPS Monte Rufeno Acquapendente 

    

IT6010004 SIC Monte Rufeno Acquapendente 

    

IT6010005 SIC Fosso dell'Acqua Acquapendente 

  Chiara  
    

IT6010006 SIC Valle del Fossatello Acquapendente 

    

IT6010007 SIC Lago di Bolsena Capodimonte, Marta, 

   Gradoli, 

   Grotte di Castro, 

   S.Lorenzo 

   Nuovo, Bolsena, 

   Montefiascone 
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IT6010008 SIC/ZPS Monti Vulsini Bolsena, 

   Montefiascone, 

   Bagnoregio 

    

IT6010009 SIC/ZPS Calanchi di Civita di Bagnoregio, Lubriano, 

  Bagnoregio Castiglione in 

   Teverina, 

   Civitella d’Agliano 
    

IT6010011 SIC/ZPS Caldera di Latera Valentano, Latera 

    

IT6010012 SIC Lago di Mezzano Valentano 

    

IT6010013 SIC Selva del Lamone Ischia di Castro, 

   Farnese 

 

    

IT6010014 SIC Il Crostoletto Ischia di Castro 

    

IT6010015 SIC Vallerosa Ischia di Castro, 

   Farnese 
    

IT6010016 SIC Monti di Castro Ischia di Castro 

    

IT6010017 SIC Sistema Fluviale Fiora Farnese, Ischia di 

  - Olpeta Castro, 

   Montalto di Castro, 

   Canino 

    

IT6010020 SIC Fiume Marta (alto Tuscania, Monte 
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  corso) Romano, 

   Capodimonte, Marta, 
    

IT6010036 SIC Sughereta di Tuscania Tuscania 
    

IT6010040 SIC Monterozzi Canino 

    

IT6010041 SIC Isole Bisentina e Marta, Capodimonte 

  Martana  
    

IT6010055 ZPS Lago di Bolsena ed Capodimonte, Marta, 

  isole Bisentina e Gradoli, 

  Martana Grotte di Castro, 

   S.Lorenzo 

   Nuovo, Bolsena, 

   Montefiascone 
    

IT6010056 ZPS Selva del Lamone - Ischia di Castro, 

  Monti di Castro Farnese 
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