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Contribuiscono alta [elicita di quel paese
(l'Etruria) i lagbi grandi e molti che vi so­
no; siccome quelli che son nauigabili, e nu­
trono gran quantita di pesci e di uccelli pa­
lustri... questi laghi vanna a sboccare nel
T evere. Tali lagbi sono il Ciminio, quei di
Vols inio e di Clusio, quello di Sabata cb'e
il pitt vicino a Roma, e quello del Trasimeno
che n'e il pitt discosto verso Arezzo.

STRABaNE

ABSTRACT: DRAGONI W., Hydrogeology of Lake Trasimeno:
up to day knowledge and problems. (IT ISSN 0084-8948, 1982) ­
The Trasimeno is a closed lake subject to strong pluriannal oscil­
lations : the building of a large outlet has lowered the mean level
of the lake but it hasn't eliminated its level variations. The scarce
depth of the lake and the flatness of its bottom and banks cause
vast and repeated marches damaging heavily the echosystem of
the lake and the local Economy. In the time between 1959 and
1961 in order to find some remedies for such a state of things
the drainage bas in was enlarged artificially, but the results are
not satisfactory.

The Trasimeno basin is generally composed of formations with
little permeability. The flysch known as " Arenarie del Monte
Cerv arola " of Oligo-Miocene age and river-Iacustrial Villafran­
chian and pr esent sedim ents are the main outcrops. The hydro­
geologic characteristics of such formations and th e general struc­
tural pattern show that there are scarce possibilities of under­
ground outlets from the catchment basin towards external zo­
nes . Despite the scarce permeability a weak water body, which
feeds the lake, has tak en place. In this work a linear relation
between level vari ations and annual rainfalls has been found .
This has given the possibility to simulate with good approxima­
tion the lake levels, to calculate the mean annual loss of the
water surface (1500-1600 mm) , the need ed rain to compensate
it (about 710 mm) and th e coefficient of run-off of the drainage
basin (0,50) .

Furthermore it has been possible to estimate the effects of
the enlargement works of the basin already carri ed out and of
eventual future enl argements and th e ground-water balance has
been roughly determined. Studies on the annual pr ecipitations on
the lake basin from 1921 to 1980 show also th at th e lake level
variations 'are linked with pluriannal cyclic of high and low rainy
periods: the actual hydric yeld is not only insufficient to eliminate
the effects of th e low rainy periods , but even to limit them in
an efficacious way.

RIASSUNTO: D RAGONI W ., I drogeologia del Lago Trasimeno:
sintesi, problemi, aggiornamenti. (IT ISSN 0084-8948, 1982) . II
Lago Trasimeno e un lago laminare chiuso soggetto a forti oscil­
lazioni pluriennali di livello: la costruzione di un grosso emis­
sario ha abbassato il livello medio del lago ma non ha eliminato
Ie variazioni di livello. A causa della scarsa profondita del lago,
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della debole inclinazione del fondo e delle sponde, tali varia zioni
provocano vasti e ricorrenti impaludamenti con gravi danni per
l'ecosistema del lago e per l'Economia locale. Si cerco di porre
rimedio a tale stato di cose fra il 1959 e il 1961 ampliando arti­
ficialmente il bacino scolante, ma i risultati ottenuti non sono sod­
disf~centi dato che Ie oscillazioni di livello, pur se smorzate,
contmuano ,

II bacino del Trasimeno e compos to da forma zioni general­
mente poco permeabili. I principali affioramenti sono di «Are­
narie del Monte Cervarola » oligo-mioceniche e sedimenti fluvio­
lacustri villafranchiani e attuali . Le caratteristiche idrogeologiche
di tali formazioni e l'assetto strutturale general e indicano che vi
sono scarse possibilita di rilevanti deflussi sotterranei dal bacino
imbrifero verso zone esterne ad esso. Nonostante la scarsa per­
rneabilita, nei terreni post-miocenici sub-ori zzontali, si e instau­
rata un a modesta fald a idrica che alimenta il lago. Si manifesta
con buona approssimazione un a relazione lineare fr a afflussi me­
teorici e varia zioni di livello del lago. In base a cia e stato pos­
sibil e calcolare Ie attuali perdite medi e annue dallo specchio
(1500-1600 mm), la pioggia annua necessaria a comp ensarle (circa
710 mm) e il coefficiente di deflusso medio annuo (0,50 circa).

Inoltre e stato possibile valutare l'effetto dei valori di am­
pliamento del bacino gia eseguiti e di eventuali futuri amplia­
menti e si e cercato di definire, a grandi linee, il bil ancio sot ­
terraneo. Lo studio degli afflussi meteorici annuali suI bacino del
lago, dal 1921 al 1980, indica che Ie variazioni di livello del
lago sono legate a periodi plurienn ali ciclici di bassa e alta pio­
vosita; l'attuale apporto idrico non e sufficiente non solo ad eli­
minare, ma nemmeno a limitare in modo efficace, gli effett i nega­
tivi dei periodi a bassa piovosit a.

TERMINI-CHIAVE: Idrogeologia applicata; gestione di risorse
idric he; bil ancio; livello lacust re; evapotra spirazione .

("') Ricercatore presso l'I stituto di ricerca per la pro tezione
idrogeologica nell'Italia Centrale del CNR - P.le Giotto, 40 ­
Perugia.
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PREMESSA

L'importanza economica e sociale del Lago Trasimeno
e rilevante. Durante gli ultimi venti anni e divenuto il
centro di una grossa attivita turistica e sono state in­
crementate Ie attivita tradizionali della pesca e dell'irri­
gazione. Oltre a cio il Trasimeno ha una eccezionale
importanza naturalistica e ambientale: esso costituisce
praticamente l'unico ambiente palustre di una certa va­
stita nell'Italia Centrale, caratterizzato da specie animali
e vegetali tipiche. Come si vedra pili avanti, perc, l'at­
tuale assetto del lago e precario e tutto lascia prevedere
che senza opportuni interventi la situazione possa evol­
versi in senso negativo e irreversibile. L'importanza na­
turalistica del lago viet a interventi che operino trasfor­
mazioni radicali e impone il pili rigoroso controllo su
tutte Ie attivita antropiche che potrebbero compromet­
tere l' attuale assetto.

La presente nota intende fornire una sintesi aggior­
nata delle caratteristiche idrologiche e idrogeologiche del
lago, della sua storia e dei suoi problemi e dare un con­
tributo alIa formulazione di un improrogabile razionale
programma di gestione.

1. INQUADRAMENTO GENERALE

1.1. GENERALITA

II Lago Trasimeno e situato a una trentina di chilo­
metri a W di Perugia. E un lago senza emissari natu­
rali , caratterizzato da una bassa profondita (al massimo
6 metri) che permette l'esistenza di un denso e vasto
canneto.

II bacino imbrifero del lago non ha rilievi con quote
superiori agli 800 m s.m.; la morfologia nell'insieme e
piuttosto dolce, anche se nella zona sudorientale Ie col­
line maggiori dai fianchi piuttosto acclivi, individuano
nettamente la depressione in cui e ubicato il lago; la zo­
na occidentale, invece, e solo blandamente ondulata. La
distanza fra 10 spartiacque e 10 specchio d' acqua e al
pili di 5 -7- 6 km e quindi il lago e caratterizzato da un
rapporto fra la superficie tot ale del bacino e la superficie
dello specchio piuttosto piccolo (1,6); per la bassa per­
meabilita del substrate, 10 spartiacque superficiale coin­
cide in pratica con quello sotterraneo. II volume d'acqua
che in un certo intervallo di tempo arriva al lago dipen­
de esclusivamente dagli afflussi meteorici ricadenti suI
bacino e dalla evapotraspirazione. A causa della varia­
bilita delle precipitazioni durante l'anno e da un anna
all'altro, il volume d'acqua invasato e estremamente va­
riabile, e, data la forma del fondo , cio corrisponde a
variazioni di livello notevoli; queste, specie in passato ,
hanno portato a piene disastrose per gli abitanti dei
paesi rivieraschi . Tali allagamenti , a durata plurienna­
Ie, potevano verificarsi varie volte in un secolo, come e
testimoniato da numerose targhe poste per ricordare Ie
alluvioni peggiori a S. Feliciano, Passignano e Tuoro e
come e ampliamente riportato in bibliografia.

1.2. CENNI STORICI

La zona del Lago Trasimeno fu abitata sin da epoca
preetrusca. I Romani, analogamente a come fecero per
altri laghi dell'Italia Centrale (Albano , Fucino, ecc.), cer­
carano di eliminare 0 minimizzare il problema degli al­
lagamenti costruendo nei pressi di S. Savino, probabil­
mente negli anni in cui fu imperatore Claudio (MESCIII­
NI, 1900; VELATTA, 1968) , un canale emissario, in parte
in galleria, che nelle intenzioni avrebbe dovuto funzio­
nare da scarico delle acque di piena. Non sappiamo quali
furono gli effetti di tale emissario rna, 0 perche il pro­
getto era inadeguato 0 perche l'opera si era deteriorata,
nel 1420 BRACCIO FORTEBRACCIO DA MONTONE, signore
di Perugia, complete un nuovo emissario tuttora visibile
(secondo alcune fonti ristrutturo quello romano caduto
in rovina e di cui non si ha traccia). L'emissario me­
dioevale e lungo complessivamente 1 057 m, tramite una
galleria di 900 m passa sotto la sella situata fra S. Sa­
vino e Monte Petreto e si scarica nel Torrente Caina,
affluente del Nestore, a sua volta affluente del Tevere.
Gli effetti dell'emissario medioevale furono tanto mode­
sti che papa SISTO IV nel 1482 ridusse il bacino im­
brifero del lago deviando nel Lago di Chiusi i due mag­
giori tributari del Trasimeno, i torrenti Tresa e Riomag­
giore. Cio nonostante, e a dispetto dei continui lavori
di manutenzione della galleria di BRACCIO, gli allagamenti
continuarono: per esempio nel 1602 il livello arrive a
quasi 3,5 m sopra la soglia dell 'emissario, allagando
gran parte dei centri abitati posti vicino Ie sponde .

Dagli ultimi anni del 1700 alIa fine del secolo scorso
furono progettate varie opere per risolvere la questione :
si parlo di riduzione dello specchio e soprattutto di pro­
sciugamento totale. Quest'ultima soluzione fu particolar­
mente vicina a diventare esecutiva quando nel 1876 fu
completamente prosciugato il Lago del Fucino in Abruz­
zo, anch'esso soggetto a piene disastrose. Cio che scon­
siglio di impiegare un tale drastico mezzo anche per il
Trasimeno fu probabilmente l'effetto provocato dalla
scornparsa del Lago del Fucino suI clima delle zone cir­
costanti: la temperatura media annua si abbasso di circa
un grado, nei due-tre anni successivi al prosciugamento
gli uliveti scomparvero e Ie colture in genere, special­
mente la vite, subirono danni notevolissimi.

Nel 1895 fu progettato per il Trasimeno un nuovo
emissario che fu completato nel 1898. Esso, parallelo
all'emissario medioevale , ha una lunghezza complessiva
di 7 314 m di cui 896 in galleria; una diga in muratura
fra l'incile e il percorso sotterraneo costituiva il sistema
di regolazione dellivello. La soglia di sfioro fu posta al­
l'epoca della costruzione 20 em pili in basso di quella
di BRACCIO DA MONTONE.

Nella diga furono ricavate , durante la costruzione, due
aperture circolari , gli « occhi », munite di paratoie mo­
bili per alimentare alcuni mulini lungo l'emissario e per
irrigare la piana di Magione; il diametro di tali aper­
ture e di circa 60 em, il centro a 1,30 m sotto la soglia.
La portata massima del tunnel del nuovo emissario e
di circa 12 m3

/ sec, pari a circa 12 volte quella dell'emis­
sario medioevale.
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FIG. 1 - Vecchio e nuovo emissario del
Lago Trasimeno. Emissario del 1898 :
1) a cielo aperto; 2) in galleria. Emissa­
rio medioevale : .3) a cielo aperto; 4) in
galleria; 5) pozzi sulla verticale del­
I'emissa rio medioevale tutt'ora visibili;
6) pozzi non visibili; 7) ostruzione per
frana. II cunicolo medioevale nel tratto
a valle della frana non e percorribile.
(Modificato da MENCHINI, 1900; rilie­
vo emissario medioevale integrato dal
rilievo di GUZZETTI F. e LA ROCCA F.

del 1980).

L'emissario medioevale, che ha funzionato fino alIa
fine del secolo scorso, e attualmente interrotto da una
frana . Percorrendo i1 tratto agibile si osservano chiara­
mente Ie numerose riparazioni e i rimaneggiamenti a
cui e state sottoposto fino alIa meta dell'Ottocento. Nel
complesso eun'opera piuttosto scadente, con sezione va­
riabile, numerose svolte ad angolo netto e strozzature.

La massima portata dell'emissario medioevale, espres­
sa in altezza sullo specchio medio attuale, e di circa
25 em all'anno: gli effetti sui livelli del lago, in pas­
sate mediamente pili esteso, furono trascurabili non per
cause accidentali, come eventuali franamenti, rna per Ie
caratteristiche di costruzione. Tutto cia induce a pen­
sare che esso non sia opera dei Romani, la cui tecnica
era generalmente ben pili raflinata ed efliciente, rna da
valore all'ipotesi che BRACCIO DA MONTONE abbia lavo­
rata su un cunicolo di origine « barbarica » (BINACCHIEL­
LA, 1969). Negli ultimi tempi si e parlato di un possibile
utilizzo del cunicolo nella futura gestione idraulica del
Trasimeno: quanto detto e il fatto che l'attuale emissa­
rio impedisce al lago di raggiungere la quota di funzio­
namento di quello antico, esc1ude questa possibilita,

La « cava », COS1 viene chiamato dalle popolazioni 10­
cali il cunicolo di BRACCIO, e oggi solo una interessante
testimonianza dei tentativi, non ancora finiti, di regi­
mare il Trasimeno. La fig. 1 riporta l'ubicazione e l'as ­
setto dei due emissari.

1.3. SITUAZIONE ATTUALE

II nuovo emissario ha abbassato il livello medio del
lago rna non ha eliminato Ie oscillazioni; destinato a
funzionare saltuariamente (CATANIA, 1950; DEFFENU &
DRAGONI, 1978), impedisce 1'accumulo di rilevanti spes­
sori d'acqua nei periodi ad alta piovosita: quando inizia
un periodo di magra il lago perde acqua a partire da una
quota uguale 0 di poco superiore alIa quota di sfioro.

Le inondazioni sono state praticamente eliminate rna la
piattezza delle sponde e la scarsa profondita del lago
provocano nei periodi di magra vasti impaludamenti, con
fenomeni di eutrofismo gravissimi per la fauna, la pe­
scicoltura e l'igiene pubblica.

La crisi peggiore si ebbe alIa fine degli anni '50, quan­
do la massima profondita fu di m 2,93 e si temette un
prosciugamento completo. Una commissione di esperti,
convocata dal Ministero dei Lavori Pubblici, suggeri
l'ampliamento del bacino imbrifero. Cia fu fatto reim­
mettendo nel lago i torrenti Tresa e Riomaggiore (i la­
vori erano gia inizia ti nel 1952) e allacciando alle ope­
re di immissione i torrenti Moiano e Maranzano. La
commissione auspice anche la deviazione nel lago dei
torrenti Esse e Mucchia rna tale proposta e rimasta let­
tera morta. Le acque dei torrenti immessi sono convo­
gliate al Trasimeno dall'immissario (Allacciante) Anguil­
lara: la fig. 2 riporta l'attuale assetto del lago e del ba­
cino imbrifero. II sistema di canalizzazioni e reversibile
nel senso che per mezzo di paratoie l' acqua puo essere
fatta defluire, tramite i vecchi alvei, nel Lago di Chiusi.
I lavori di ampliamento, completati fra il1959 e il1961 ,
hanno avuto l'effetto di innalzare il livello medio del
lago, rna non hanno eliminato Ie oscillazioni pluriennali :
si sono avute ancora delle magre notevoli, come per
esempio fra il 1970 e il 1975.

L'ampliamento del bacino imbrifero era gia stato
progettato alIa fine degli anni Venti (LuIGGI & UGO­
LINI, 1928); all'epoca era state previsto che, dopo tale
ampliamento, la regolazione tramite soglia fissa non
avrebbe pili garantito il controllo dei livelli massimi.
Fu quindi progettata una paratoia mobile, con soglia di
fondo a quota 255,62, che venne realizzata nel 1952.
Ufficialmente tale paratoia non e mai stata usata per
fare funzionare l'emissario, rna, specie in passato, e
corsa voce che la paratoia venisse manovrata abusiva­
mente per abbassare il livello del lago, tanto che il

194



Genio Civile di Perugia ha innalzato due muri fissi,
uno immediatamente a ridosso della paratoia mobile,
e l'altro pili a monte, all'incile del canale emissario;
gli « occhi» furono anch'essi murati nel 1962 . Attual­
mente quindi il sistema di regolazione e ancora a so­
glia fissa, con quota di sfioro che fino al Marzo del 1978
e stata di 257,33 m s.m. In tale epoca l 'Amministra­
zione della Provincia di Perugia ha innalzato la soglia
di una ventina di em, tramite un muretto di mattoni,
che e stato dopo vari mesi solo in parte abbattuto.

Non e la prima volta che la soglia del canale ernis­
sario subisce simili vicissitudini. Tali azioni riflettono
gli interessi contrastanti delle popolazioni rivierasche :
se da un lato pesca e turismo si avvantaggiano di acque

profonde e poco paludose, dall'altro, pili bassa e la so­
glia di sfioro, maggiore e la superficie coltivabile, 0,

al limite, quella pili 0 meno abusivamente edificabile.
E stato pili volte tentato di comporre tali diver­

genze, e di definire la zona demaniale da quelle pri ­
vate rna, evidentemente, i risultati sono stati scarsi.
Ufficialmente la zona demaniale intorno al lago e se­
gnata dalla quota di 257,33 m s.m.; suI terreno pero
il limite e piuttosto ambiguo , dato che i cippi sono
in parte scomparsi 0 rimossi . Nel Giugno del 1969 fu­
rona riuniti nella Prefettura di Perugia i rappresen­
tanti di tutti gli enti pubblici 0 privati in qualche mo­
do interessa ti ai livelli del lago: in quella occasione
fu deciso che Ie paratoie mobili sarebbero state azio-

EillJ....... 4.......
~ 3

~ 2

~ 1

00

5

",.~., 6

0 1 2 3 4 5
! '-----..! ! ! !

km
0IS~<;1lO H . IlEP.<iOUI

FIG. 2 - Schema litologico e assetto gene­
rale del bacino del Trasimeno. 1) Forma­
zioni flyschioidi oligo-mioceniche; 2) Se­
dimenti lito rali pliocenici: sabbie e pud­
dinghe con livelli argillosi; questi ultimi
sono praticamente assenti nel bacino dei
torrenti Moiano e Maranzano; 3) Depo­
siti alluvionali fluvio-lacustri « villafran­
chiani» e, trasgressivi su questi, sedimen­
ti sabbioso -ghiaiosi, con num erose interca­
lazioni argillose , del Pleistocene; 4) De­
positi alluvionali fluvio-lacustri recenti e
attuali; 5 ) Bacino fino al 1959-60; 6) Ba­
cini aggiunti dopo il 1959-60. La per­
rneabilita delle formazioni affioranti e nel­
l'insieme bassa. Localmente, pero, la rni­
nor e quanti ta di sedimenti argillosi puo
permettere una certa circolazione idrica .
Nei sedimenti pliocenico-pleistocenic i e

staurata, tutto intorno al lago, una mode­
sta falda che drena in esso. Non e del
tutto da esc1udere che nella zona pili oc­
cidental e vi sia qualche modesto deflusso
sotterraneo verso il Lago di Chiusi. Di­
spersioni sotterranee di qualche importan­
za dovrebbero aversi nel bacino del Moia-

no Maranzano.
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nate dal Genio Civile solo nel caso che il livello rag­
giungesse la quota di 257,68 m s.m .

In parte per cfletto delle modificazioni della soglia
e in parte per l'abbondanza delle precipitazioni e per
la loro distribuzione il livello del lago e arrivato nel ­
l'Aprile del 1979 a 257,88 m; cio ha provocato l'alla­
gamento di una settantina di ettari di terreno privato
coltivato e diflicolta per 10 scarico di alcune fognature <­

nel lago. Si e quindi riproposto il problema di una
regolazione dinamica, attraverso la soglia mobile, del
funzionamento dell' emissario (CUCCARO, 1978).

1.4 . PUBBLICAZIONI

Da STRABONE in poi centinaia di autori si sono oc­
cupati del Trasimeno. La presente nota riporta solo i
titoli essenziali, mentre in DEFFENU & DRAGONI (1978),
MINELLI (1928) , MINISTERO DELL'AGRICOLTURA E DEL­
LE FOREsTE (19 77), SACCHI (1968) viene riportata una
bibliografia pili vasta; un gran numero di articoli riguar­
danti l'Ecologia del lago sono pubblicati sulla «Rivista
di Idrobiologia» edita dall'Istituto di Idrobiologia e
Pescicoltura « G . B. GRAS SI » dcll'Universita di Perugia .

2. LINEAME NTI GEOLOGICI E IDROGEOLOGICI

2.1. STRUTTURA

Da un punto di vista tettonico la depressione che
costituisce il Lago Trasimeno e ubicata in prossimita
del fronte della Falda Toscana sovrascorsa suI Flysch Urn­
bro.

La genesi della depressione che forma il lago non e,
nonostante i numerosi studi della zona, chiara . Secondo
Ie ipotesi pili comunemente accettate essa sembra colle­
gata alla Tettonica a horst e graben che, a partire dal
tardo Miocene, ha interessato la zona fino al Quaternario
(dando origine ai bacini «villafranchiani» della Val di
Chiana, del Tevere, ecc.); d'altro canto l'esame di im­
magini riprese da satellite sembra indicare che il La­
go Trasimeno occupa la parte pili interna di una serie di
depressioni circolari concen triche di origine recen tissima,
le cui cause sono sconosciute, che potrebbero avere con­
dizionato l'esistenza e la sopravvivenza, rispetto agli altri
laghi « villafranchiani », del T rasimeno stesso (DEFFENU
& DRAGONI, 1978).

2 .2. STRATIGRAFIA E LITOLOGIA

Senza entrare in dettaglio e facendo riferimento alIa
numerosa bibliografia esistente (COLACICCHI, 1974; DAL­
LAN & NARDI, 1975; ELTER, 1972), il substrato del ba­
cino del Trasimeno puo essere suddiviso litologicamente
in quattro grandi gruppi:

a) Sedimenti flyschioidi cenozoici (« Complesso
Monte Modino-Monte Cervarola »). Essi sono diflusi so­
prattutto nella zona orientale. Tali sedimenti, che nella
carta geologica ufficiale sono attribuiti per 10 pili al Ma­
cigno, e appartengono invece, secondo i criteri pili re­
centi, alle formazioni delle Marne di Pievepelago (Oli-
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gocene superiore - Miocene inferiore), delle Arenarie
del Monte Cervarola (Miocene inferiore - medio) e del­
le Marne di Monte S. Michele (Miocene medic) , Gli af­
fioramenti delle Arenarie del Monte Cervarola sono di
gran lunga i pili estesi. Essi consistono di arenarie ri­
sedimentate con numerose intercalazioni marnose e cal
carenitiche. Le altre due formazioni , litologicamente si­
mili , sono composte da argilloscisti variamente colorati,
marne siltose grigie e arenarie.

b) Sedimenti li torali pliocenici. Tali sedimenti, tras­
gressivi sulle formazioni mioceniche, vanno dal Pli ocene
inferiore al Pliocene superiore. Intorno al Lago di Chiusi
consistono di sabbie, puddinghe e lenti argillose con Mol­
luschi litorali e salmastri del P liocene medio-inferiore.
Nei pressi di Citta della Pieve (ossia nei bacini dei tor­
renti Moiano e Maranzano) gli affioramenti sono formati
da sedimenti in cui la frazione argillosa e praticamente
assente, composti da sabb ie variamente cementate alte r­
nate a conglomerati e arenarie.

c) Sedimenti fluvio-Iacustri del «Villafranchiano»
e del Pleistocene superiore. Gli affioramenti «villafran­
chiani» sono molto difiusi nella zona occidentale del
bacino. Essi consistono di sabbie e ghiaie intercalate a
livelli argillosi in cui sono stati rinvenuti numerosi fos­
sili d 'acqua dolce. Andando da W verso 10 specchio di
acqua i sedimenti « villafranchiani » sono quasi ovunque
coperti da materiale, per 10 pili sabbioso-ghiaioso an­
ch'esso, fluvio -Iacustre del Pleistocene superiore, depo­
stosi sul «Villafranchiano» dopo la sua emersione e
una sua parziale erosione.

d) Depositi alluvionali recenti e attuali; essi con­
tornano tutto illago e costituiscono gli alvei dei torrenti
che in esso drenano. Sono costituiti prevalentemente da
sabbie e limi, con numerose intercalazioni ghiaiose e
argillose.

2.3. IDROGEOLOGIA

Ne1 bacino del Trasimeno si possono distinguere tre
unita idrogeologiche. La prima e costituita dai terreni
pili antichi, ovvero dalle formazioni del Complesso del
Monte Modino - M. Cervarola, che sono da considerare
impermeabili 0 a bassissima perrneabilita. La presenza
delle interstratificazioni argillose ed argilloscistose giusti­
fica ampiamente tale assunto, che e del resto dimostrato
dalla mancanza di sorgenti con portata notevole. La cir­
colazione, quando le condizioni stratigrafiche e giacitu­
rali 10 consentono, e limitata ai primi metri di profondita
ove la formazione si presenta decompressa e risulta quin­
di permeabile per fratturazione e porosita in corrispon­
denza degli strati formati da materiali arenacei alterati.
E da tenere presente, inolt re, che qu este formazioni pre­
sentano una coltre superficiale di origine eluviale 0 col­
luviale in cui si ha una modesta circolazione idrica ali­
mentante piccole sorgenti. Le caratteristiche idrogeolo­
giche di questa unita permettono di chiarire il partico­
lare andamento delle variazioni attuali del livello del
lago: si e notato che il massimo incremento del live llo
si ha in Febbraio, mentre la mass ima piovosita si regi -



stra nei mesi di Ottobre-Novembre ed il mese di Settem­
bre e gia notevolmente piovoso.

Tale sfasamento, in un bacino di modeste dimensioni,
si giustifica oltre che con il diverso valore della evapo­
traspirazione dallo specchio nei vari mesi, con il diverso
valore del coefficiente di deflusso che e legato allo state
di saturazione della coltre superficiale, saturazione che e
evidentemente massima in Febbraio.

La seconda unita e quella dei sedimenti pliocenico­
pleistocenici, costituita da ghiaie, sabbie, limi e argille,
variamente intercalate e di notevole potenza. La per­
meabilita generale e bassa dato che la circolazione idri­
ca e localizzata in quelle lenti sabbiose e ghiaiose in cui
la matrice argillosa e pili scarsa.

La terza unita e rappresentata dai sedimenti fluvio-Ia­
custri del Pleistocene superiore e da quelli recenti ed at­
tuali . Sotto il profilo litologico questi sono costituiti da
ghiaie, sabbie e limi come i precedenti, ma i terreni
ghiaiosi e sabbiosi presentano a volte una scarsa matrice
limoso-argillosa . Cio influenza la permeabilita che 10­
calmente puo raggiungere. valori non troppo bassi.

Nelle due ultime unita idrogeologiche si e localizzata
una falda pili 0 meno continua che circonda tutto illago.
Tale falda, molto superficiale, mostra isofreatiche paral­
leJe aIle isoipse e sempre superiori al livello del lago;
essa quindi contribuisce all'alimentazione dello stesso.

Nella zona pili occidentale del bacino potrebbe esserci
qualche modesta dispersione sotterranea verso il Lago
di Chiusi; ci sono sicuramente deflussi sotterranei rile­
vanti, sempre verso il Lago di Chiusi, dai bacini sabbiosi
dei torrenti Moiano e Maranzano, allacciati artificialmente

al lago con opere pensili e quindi interessanti solo il
deflusso superficiale. A parte tali eccezioni e sulla base
dei dati disponibili (DEFFENU & DRAGONI, 1978; MI­
NISTERO DELL'AGRICOLTURA E FOREsTE, 1977) , devono
essere escluse dispersioni sotterranee di qualche impor­
tanza, soprattutto nella zona centrale ed orientale del
bacino.

3. IDROLOGIA

3.1. I DATI
II presente lavoro prende in considerazione le ca­

ratteristiche idrologiche del lago dal 1921 al 1980. Fino
a tutto i1 1974 sono stati usati i dati e Ie elaborazioni
riportati da DEFFENU & DRAGONI, 1978; per gli anni
seguenti ci si e serviti di dati inediti messi gentilmente
a disposizione dal Servizio Idrografico del Ministero
LL.PP. , sezione di Roma; per questo periodo gli af­
flussi meteorici sono stati calcolati mensilmente col
metodo di Thiessen sulla base dei dati raccolti dalle
stazioni pluviometriche ubicate nel bacino e nelle zone
limitrofe. I dati sui livelli sono quelli della stazione
idrometrica di S. Savino: si deve assumere che abbiano
una approssimazione di almeno 3 -:- 4 em, dato che l'idro­
metro consiste di una semplice tavola graduata immersa
nell' acqua e che il mota ondoso impedisce una lettura
precisa. Inoltre vento, differenze di pressione barome­
trica e sesse potrebbero giocare un ruolo non indifle­
rente, ma sicuramente notevole , sui livelli misurati.

La tab. 1 riporta gli affiussi meteorici mensili da1­
1'1.1.1975 all'1.1.1980, mentre la tab. 2 riporta per 10

TABELLA 1
PIOVOSITA MENSILI (mm) RAGGUAGLIATE SU BACINO E SPECCHIO DEL LAGO TRASI­
MENO. I valori sono stati ottenu ti col metodo THIESSEN usando i dati di tutte le
sta zioni pluviometriche ubicate nel bacino. Fanno eccezione i dati contrassegnati
con ast erisco, che corrispondono alia sola stazione di Monte del Lago, in prima
approssimazione assimilabili alle precipitazioni ricaden ti sulI 'intero bacino (ARRE-

DI, 1959).

AN NO GEN. FEB . MAR . APR . MAG . GI U. LUG. AGO. SET . OTT . NOV. DI C . TOT.

197 5 3 28 1 0 9 37 7 3 4 5 22 72 32 64 1 0 7 40 632

1976 1 5 8 2 93 8 0 3 4 6 8 57 8 3 11 2 143 11 1 97 975

1977 59 76 4 2 1 8 72 3 7 37 11 2 86 4 1 69 80 739

197 8 8 1 67 9 2 104 11 9 9 1 4 8 62 11 9't: f 2:ff 7C}f 867

1 97 9 7 0-::- 11 6-::- 99-::- 56-::- 1 0-::- 6-:f 1 0:f 0-::- 38::- 6 2::- 74:f 64f 605

1980 85-::-

TABELLA 2
Q UOTE AS SOLUTE (m S.L.M.) DEL LIVELLO DEL TRASIMENO AL GIORNO INIZIALE
DI OGNI MESE DAL 1975 AL 1980. Le quot e sono riferite alla nuova fondamentale

IGM e rilevate all 'idrometro di S. Savino.

ANNO GEN. FEB. MAR. APR . MAG. GI U. LUG. AGO. SET . OTT . NOV. DIC .

19 7 5 2 56 , 4 2 6 , 4 1 6 , 40 6 , 46 6 , 46 6 , 46 6 , 4 1 6 , 2 2 6 , 14 6 ,09 6 , 0 7 6 , 16

197 6 6 , 18 6 , 19 6 , 30 6 , 4 11 6 , 4 8 6 , 4 3 6 ,34 6 ,25 6 ,2 1 6 , 2 3 6 ,38 6 , 56

1 977 6 ,74 6 ,97 7 ,06 7 , 10 7 ,05 7 ,10 6 ,96 6 ,83 6 ,83 6 , 8 1 6 ,80 6 ,82

1978 6 ,92 7 , 0 7 7 , 19 7 ,113 7 , 5 1 7 ,60 7 ,62 7 ,52 7 ,39 7 ,29 7 ,32 7 ,32

197 9 7 , 40 7 ,50 7 , 7 1 7 , 83 7 ,82 7 ,67 7 ,60 7 ,44 7 , 2 9 7 ,22 7 ,2 4 7 , 30

1980 7 , 11 1

197



("') I dati contrassegnati con asterisco sono riferiti alIa vecchia
fond amentale IGM.

TABELLA 3
Q UOTE ASSOLUTE IN M S.L.M. ADOTTATE NELLA PRESENTE NOTA e' ).

stesso periodo le quote assolute del lago il primo giorno
di ogni mese . La tab. 3 riassume le quote assolute dei
manufatti di riferimento: dal 1950 in poi esiste una di­
screpanza fra queste quote e quelle pubblicate negli An­
nali Idrologici perche questi continuano a riferirsi alla
vecchia fondamentale IGM, mentre la tabella si riferisce
alla nuova che e di circa 13,5 em pili alta e). I dati at-

tualmente rilevati dal Consorzio di Bonifica del Trasi­
meno e dal Genio Civile di Perugia, sono riferiti alIa
nuova rete fondamentale IGM. Per questi motivi, per
spostamenti degli idrometri, per errori di trascrizione e
per gli eventi bellici che hanno interessato la zona, Ie
quote assolute del lago prima del 1961 non sono note;
nonostante cia e stato possibile ricostruire per tre pe­
riodi distinti (1921 -;.-1934, 1950 -;'-1958 , 1959 -;.-1980) i
livelli in modo tale che i valori riferentesi a ognuno di
questi periodi sono fra loro comparabili (DEFFENU &
DRAGONI, 1978). Si noti che l'inizio del terzo periodo
coincide con l'ampliamento del bacino imbrifero.

("') Sono stati esclusi gli anni 1944, 1945, 1946 con dati incerti .

TABELLA 5
CONFRONTO FRA ALCUNE CARATTERISTICHE TERMOMETRicHE DI MON­

TE DEL LAGo) PERUGIA E FOLIGNO (DAL 1921 AL 1974).

TABELLA 4
DISTRIBUZIONE PERCENTUALE MENSILE E STAGIONALE DELLE PIOGGE

NEL PERIODO 1921...;-.1974 e').

Piovosita media
(mm) %

Settembre 75,6 9,6
Ottobre 92,2 11,7
Novembre 95,3 12,1

Autunno 263,2 33,4

Dicembre 77,2 9,8
Gennaio 60,7 7,7
Febbraio 66,2 8,4

Inverno 204,1 25,9

Marzo 63,0 8,0
Aprile 67,0 8,5
Maggio 67,8 8,6

Primavera 197,8 25,1

Giugno 54,4 6,9
Luglio 30,7 3,9
Agosto 37,8 4,8

Estate 122,9 15,6

257,33

257,33
(S. Savino)

1959...;-.1978

257,33

1950...;-.1958

254 ,19 ("')
(M. del Lago)

Periodo 1921...;-.1943

quota idrometro
di riferimento 257 ,63 ("')

(S. Savino)

quota della soglia
di sfioro dell 'emissario 257 ,63

Le precipitazioni sul bacino e sullo specchio d'acqua
differiscono soltanto del 2 -;.- 3 %; il mese di Settembre
segna generalmente l'inizio del periodo autunnale ad alta
piovosita di modo che I'anno idrologico si puo fare ini­
ziare il 1'0 Settembre.

La piovosita media fra il 1921 e tutto il 1977 (esclu­
si gli anni 1943-44-45 con dati incerti) estata di 788 mm.
II campo di variabilita della media annuale e piuttosto
ampio, andando dai 1 188 mm dei 12 mesi fra il 1° Gen­
naio e il 31 dicembre 1960, ai 489 mm dei 12 mesi com­
pres i fra il 1'0 Settembre 1970 e il 31 Agosto 1971. La
temperatura media annuale varia , da un anna all'altro,
in misura nettamente minore : fra il 1921 e il 1974 , sem­
pre omettendo gli anni 1943-44-45, la minima si e avu­
ta nel 1940 con 12°,4, la massima nel 1934 con 14°,7.

L'escursione media annuale del livello dellago e piut­
tosto marcata e dell'ordine dei 40 em (fig. 3). II mas-

Monte del Lago Perugia
3.2. TEMPERATURE, PIOVOSITA E VARIAZIONI Dr LIVELLO

ANNUALI

La tab. 4 riporta la distribuzione media mensile e sta­
gionale delle piogge sul bacino del Trasimeno. II massi­
mo afllusso si ha in Novembre, il minimo in Luglio; la
stagione pili umida e l'autunno, la pili secca l'estate. Per
cia che riguarda la temperatura e gli effetti del lago sul
clima della zona, gli unici dati disponibili sono quelli
della stazione di Monte del Lago, dove funziona con va­
rie interruzioni una stazione termometrica dal 1926. La
tab. 5 mette a confronto Ie caratteristiche di Monte del
Lago con quelle di Perugia e di Foligno, distanti rispet­
tivamente dal lago in linea d'aria 16 e 48 km. II fatto
che Monte del Lago abbia la maggiore escursione ter­
mica indica, da un lato che i modesti rilievi che bordano
il bacino espongono la conca del lago a tutti i venti e,
dall' altro, gli scarsi effetti del lago sul clima locale. Cia
e dovuto alla bassa profondita di questo: la sottile lama
d'acqua ha nell'insieme una piccola capacita termica e
una conseguente bassa capacita termoregolatrice, che al
pili smorza appena i valori estremi della temperatura
(DEFFENU & DRAGONI, 1978) .

(l) Notizia fornita dal geom. TALEVI del Servizio Idrografico
di Roma .

altitudine m s.l.m.
media annua
media mese piii caldo (lug.)
media mese piu freddo (gen .)
escursione termica

295
14°;0
23°,7

4°,3

19°,5

493
13°,3
22°,9

4°,2
18°,7

Foligno

235
14°,5
24°,2

4°,9
19°,3
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FIG. 3 - Andamento del livelIo medio mensile del Trasimeno dal
1921 al 1974. La figura e solo indicativa perche nei calcoli i deci­
mali sono stati arrotondati in modo da ottenere alIa fine e all'ini­
zio dell'anno la stessa quota ; sono stati esclusi i mesi con emis-

sario funzionante .

simo livello si raggiunge nella tarda primavera, il pili bas ­
so alla fine dell 'estate. Nel periodo preso in esame i li­
velli del lago diminuiscono, sempre, fra Giugno e Set ­
tembre mentre aumentano fra O ttobre e G iugno. La
ta b. 6 riporta la media delle variazioni di live llo nei mesi
da Giugno ad Agosto e du rant e i restanti mesi , calco ­
late per i 3 periodi con dati omologhi e con emissario
non funzionante . I dati della tab. 6 indicano che:

- Gli abbassamenti hanno una dispersione intorno
alla media minore degli innalzamenti.

- L 'abb assamento medio nel periodo 1961 71 977 e
inferiore a quello dei periodi precedenti; viceversa l 'in­
na lzamento medio de ll'ultimo periodo e maggiore; ClO

evidentemente e da imputarsi all'ampliamento del bacino.

TABELLA 6
VARIAZIONI DI LIVELLO MEDIO (D/z) FRA IL 1° GIUGNO E

IL 1° SETTEMBR E E FRA IL 1° O TTOBRE E IL 1° GIUGNO (>'< ).

scarto valoriperiodo Dh (rn) quadratico estremimedio

1° Giugno - 1° Sett embre

1921-;-.43 - 0,37 0,11 -0,16 - 0,55

1950-;-.58 - 0,36 0,08 -0,19 -0,48

1961 -;-.77 "':"-0,31 0,09 - 0,19 -0,46

1° O ttobre - 1° Giugno

1921 -;-.43 +0,40 0,22 +0,14 +0,82

1950-;-. 58 + 0,34 0,13 +0,19 + 0,61

1961 -;-.77 +0,45 0,35 +0,09 +0,91

("<) Sono stati considerati solo i periodi con emissario non fun-
zionante.

La minore variabil ita degli abbassamenti estivi (quan­
do l 'effet to delle piogge e scarso) rispetto alla variabi­
lita degli innalzamenti indica che le perdite d'acqua del
lago sono pili 0 menu costanti : del resto i fattori che
rego lano la evapotraspirazione (temperatura, irraggia­
mento, eliofania, ecc.) sono tutti in qualche modo le­
gati alla temperatura .media dell' aria , e si e gia visto
quanto sia scarsa la variabilita di questa da un anna al­
l'altro. Le precipitazioni medie annue, invece, sono com ­
prese entro estremi fra loro molto lontani.

3.3 . BILANCIO

La sensibilita del Trasimeno aIle precipitazioni e im­
mediata e si esaurisce in 273 giorni anche dopo piog­
gie rnolto intense: cia e da attribuirsi al fatto che cir ­
ca 1/3 delle precipitazioni cade diret tamen te sullo spec­
chio e alla scars a distanza fra il lago e il limite del baci­
no. Per l 'impermeabilita del substrato cenozoico di que­
sto gli apporti idrici sono limitati agli affiussi meteorici
cadenti sul bacino stesso.

Per quanto detto nel paragrafo precedente, suppo­
niamo che le perdi te del lago per evapotraspirazione
dallo specchio siano pili 0 me no costanti . In tale situa­
zione il bilancio idrologico e semplice : si considerino le
variazioni di volume che il lago subisce negli anni con
emissario non funzionante. Esse dipendono dalle preci­
pitazioni che cadono direttamente sullo specchio, da quel­
le che cadono sul bacino moltiplicate per il coefhciente
di deflusso medio annuale e dalle perdite del lago do­
vute alla evapotraspirazione e ai prelievi artificiali. Con- .
siderando gli affiussi positivi e le perdite negative si puo
scrivere:

(1) D; = P ,Ss + P,Sb'C -E·Ss

dove i simboli valgono:

D; = variazioni di volume; P = altezza di pioggia su
bacino e specchio; C = coefficiente di deflusso medio an­
nuo; S, = superficie media dello specchio; Sb = super­
ficie media del bacino; E = perdite complessive per eva ­
potraspirazione e prelievi . Dividendo ambo i membri
della (l) per 5s ed esplicitando P si ottiene :

(2) Dh = (l + R· C)· P - E
dove D s; = variazione di live llo in un anna (calcolabile
da lla differenza fra livelli misurati a dis tanza di un an­
no), R = rapporto medio (noto) fra superficie del baci­
no e superficie dello specchio. Per il periodo 1961 71977
la (2) e leggermente diversa a causa dell 'apporto dei ba­
cini allacciati: la piovosita su questi e in media pari al
1,2· P secondo quanto riportato in DEFFENU & D RAGO­
NI, 1978. Esprimend o gli affiussi meteorici medi su vee­
chio bacino e su bacino aggiunto in funzione di P si ot­
tiene, dal 1961 in poi , e arrotondando per eccesso un
affiusso medio pari aI ,1 .P, di modo che per l'ultimo
periodo la (2) diventa:

(2a) ». = p.(l +1 ,I· RIl ·CIl )- E
dove RIl e C« indicano rispettivamente il rapporto super­
ficie del bacino attuale/superficie media dello specchio e
il coefhciente di deflusso medio dell'attuale bacino. La (2)
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e Ia (2a) assumono Ia stessa forma se i1 termine fra pa­
rentesi viene indicato con m :

(3 ) DIz = m -P - E dove si ha :

(4) m = 1 + R ·C
con R = 1,5 nel 1921-;.-1943 e con R = 1,7 nel 1950-;.­
1958; mentre nel 1961-;.-1977 si ha:

(4a) m = 1 + 1,1 ·RIl ,CIl con RIl = 2,2.

I valori di R sono stati ottenuti dalle qu ote medie del
Iago nei tre periodi e dalla curva ipsografica (fig. 4).

Se m e nota Ia (4) e Ia (4a) permettono di ca1colare
i coefficienti di deflusso medi di ogni periodo. Ovvia­
mente nella (3) DIz e P, espressi in millimetri , sono Ie
variabili mentre m ed E nel Ioro valore medio si as­
sumono come costanti almeno in prime approssimazio­
ni . T ramite i1 metodo dei minimi quadrati sono state
ca1colate Ie rette di regressione rappresentate dalla (3) ,
con anni idrologici a partire da ogni mese e solo negli
anni in cui I'emissario sicuramente non ha funzionato.
Le grandezze topografiche adottate sana riportate nella
tab. 7.

TABELLA 7
GRANDEZZE TOPOGRAFICHE ADOTTATE NEL PRESENTE LAVORO (":) .

valori del coefliciente di deflusso e delle perdite per
evapotraspirazione dallo specchio sono piuttosto varia­
bili anche all'interno di ogni singolo periodo. Inoltre
non sempre gli ann i idrologici inizianti a Settembre e
a O tt obre hanno i1 coefficiente di determinazione pili
alto , come ci si aspetterebbe considerando I'andamento
annuale medio delle precipitazioni e come riportato in
D EFFENU & D RAGONI , 1978. Cio che rimane pratica­
mente costante, inve ce, e Ia pioggia critica, definita
come piovosita annuale necessaria a bilanciare Ie per­
dite e ca1colab ile ponendo nella (3) Dh = 0. Q uesta con­
cordanza da a tale valore un significato preciso e accet ­
tabile. -Tale grandezza assume i valori riportati nella
tab . 8.

TABELLA 8
VALORI ESTREMI E MEDI DELLA PIOGGIA CRITICA (Pc) (1:) .

periodo
valori estremi P; media

di Pc (mm) (mm )

1921-;.-1943 800-812 807
1950-;.-1958 780-794 788
1961-;.-1977 705-711 709

(1:) Le quote sono rif erite alIa nuo va rete fondamentale IGM.

area vecchio bacino + specchio (5 s )

1921-;.-43
area media specchio 1950-;.-58

1961 -;.-78
area bacino Tresa
area bacino Riomaggiore
area bacino Moiano e Maranzano
area totale bacini imm essi

309 km2

122 km2

115 km2

121 km2

25,20 km2

20,50 km2

28,70 km2

74,40 km2

(1:) Ottenuti dall e correlazioni Iineari fra variazi oni di livello DIz

e piovosita annuali P.

Al fine di scegliere per ogni periodo Ia migliore espres­
sione della (3) sono state eseguite delle simulazioni .
La (3) infatti puo simu lare Ie quote del Iago scegliendo
un anno di partenza di cui siano noti i 12 livelli il pri ­
mo giorno di ogni mese; a questi si sommano algebri­
camente e progressivamente i dislivelli Dlzi ca1colati con
la (3 ) tramite Ie piovosita annue a partire da ogni me­
se. In altri termini si ha:

(5)
Le dodici rette di regressione ottenute per ogni pe­

riodo hanno coefliciente di determinazione in a1cuni casi
molto buoni (i migliori sono 0,97 dal 1921 al 1943,
0,93 dal 1950 al 1958 e 0,98 dal 1961 al 1978) ma i

t.; = LrO + L~=o Dlzi dove :

Lst = livello simulato nell 'anno t e 1,-0 = livello reale
iniziale.

10 6
m3

590 500 4 0 0 300 20 0 100 0

258

257 ......
...... .....

256

...... ,j
FIG. 4 - Curve ip sografiche delle sup erfici § 255

.......
e dei volumi . 1) Curva dei volumi; 2 ) Cur - <Ii <,
va delle sup erfici. Le quote sono rif erite

<,
E 25 4 <,

alIa nuova fondamentale I.G.M. Si noti
come fra Ie quote 258 e 255 diminuzioni <,

<,
di livello di 1,5 -;.-2 m corrispondono a 253
vari azioni di volume comprese fra i cento
e i du ecento milioni di m3• Variazioni di

252
liv ello di tali entita non sono eccezionali.
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("') Ottenute can metodi deseritti nel testa, assumendo una su­
perficie media del lago di 121 krn-,

TABELLA 10
C ONFRONTO F RA I VALORI DEL COEF FICIENTE DI DEFL U SS O M EDI O

ANNUO C E DELL E P ERDIT E M EDI E DALLO SP ECCHIO E ("').

TABELLA 9
MIGLIORI RELAZIO NI LINEARI FRA VARIAZIONI DI LI VEL LO ANNUALI

E P IOVOSI TA ANNUA LI ("') .

("') Seelte in base alle simulazioni can il minima errore qu adra ­
tico media . Dh = variazioni di livello annuali (rnrn); P = piovosita
annuali su bacino e speeehio (rnrn); R = rapp orto media fra super­
ficie del baeino e supe rficie della speeehio ; C = eoefficient e di de­
flusso media annuo.

si puo attribuire a tali parametri un valore attendibile.
Per le perdite, invece, si deve ammettere un certo grado
di incertezza, pari a circa 100 mm in pili 0 in meno di
quello riportato in tab. 9. E ben e sottolineare che il
parametro pioggia critica trovato sulla base delle sirnu­
lazioni conferma il valore fornito dalle regr essioni.

Si noti che i risultati ottenuti confermano Ie ipotesi
espresse nel paragrafo 3.2 . riguardo la costanza della
evapotraspirazione. Il valore delle perdite pili alto nel
primo periodo e pre sumibilmente dovuto al deflusso at­
traverso gli «occhi» della diga e al prelievo (sospeso
nel dopoguerra) di 200 1/ s di acqua da parte della cen­
trale termoelettrica di Pietrafitta (MINELLI, 1928), men­
tre rimane aperta la questione dell 'alto coefficiente di de­
flusso (d. DEFFENU & DRAGONI, 1978). Si e cercato di
applicare il metodo ora descritto anche su base mensil e
ma i risultati non sono stati soddisfacenti: evidente­
mente, lavorando su un insieme di periodi br evi, e ne­
cessario tenere con to di fa ttori qua li 10 state del suolo ,
le piogge pr ecedenti il mese in esame, la loro intensita
e durata.

La fig. 5 riporta i livelli reali e i livelli simulati. Per
il periodo 1921-;.-1943 sono stati ca1colati i livelli che il
lago avrebbe avuto se, oltre la quota 257 ,66 , non fosse
entrato in fun zione l'emissario: la curva da un 'idea del­
l 'importanza che riveste l'emissario, pur con la soglia
fissa, per il regime del lago. Per il periodo 1960 -;.- 1978
sono stati simu lat i i livelli che il lago avrebbe avuto se
il bacino imbrifero non fosse state ampliato. Tale simu­
lazione e stata eseguita supponendo che le perdite e il
coefficiente di deflusso siano rimaste uguali a quelle del
periodo precedente : si vede chiaramente che, senza I'arn­
pliamento del bacino, illago non avrebbe mai raggiunto
la quota di sfioro .

n bilancio del lago puo essere ca1colato anche per
via indiretta, adoperando per esempio le for mule di
THORNTHWAITE, di TURC e di COUTAGNE. La formula di
THORNTHWAITE e stata usata nel lavoro del MINISTERO
DELL'AGRICOLTURA E FORESTE (1977) . Il ca1colo con le
formule di TURC e di COUTAGNE, che dovrebbero for­
nire l 'evapotraspirazione media reale in fun zione della
temperatura e della piovosita media annua, e state ese­
guito nelle seguenti ipotesi: 1) bacino imp ermeabile;
2) temperatura media di Mon te del Lago rappresenta­
tiva della temperatura media di tutto il bacino (tab. 5);
3) pioggia critica P; pari a 710 mm (tab. 9).

In tal caso la formula (2) diventa:

(6) (1 + R ·C) ·Pc-E = °
dov e l'unico termine incognito e E, dato che nelle ipo­
tesi fatte il coefficiente di deflusso puo essere facilmente
ca1colato quando e noto il valore della evapotraspirazione
reale sul bacino. La tab . 10 riassume e mette a ccnfronto
i risultati forniti dai vari metodi, sempre con emissario
non funzionante .

La tab. 10 mostra che esiste una discreta concordanza
fra i valori ca1colati precedentemente e il metodo
THORNTHWAITE su base mensile, mentre negli altri casi
la differenza e notevole. Cio conferma che Ie formule
di TURC e di COUTAGNE vanno usate con una certa cau-

83,1

63,1

66,7

errore
quadratieo

media
(mm )

1,5

1,7

2,2

R

800 0,71

783 0,49

710 0,50

pioggia
critica C
(mm)

relazione fra
o, e P

DIz = 2,06 P-1649

DIz = 1,83 P-1433

DIz = 2,20 P- 1562

periodo C E
(mm)

metoda deterministico
usato nel testa 1961777 0,50 1562
THORNTHW AITE 1971774 0,42 1360
T URc 1961777 0,24 1085
COUTAGNE 1961777 0,25 1100

Dato che la (3) e valida solo nei periodi con emissario
non funzionante, ogni qua l volta il livello reale ha suo.
perato la soglia di sfioro la simulazione e stata interrotta,
per essere ripresa quando l 'emissario ha cessato di fun ­
zionare: in questi casi ovviamente, si e ripartiti dal li­
vello reale. Per ottenere le simulazioni i parametri E
ed m della (3 ) sono stati fatti variare fra i termini estre­
mi ottenuti dalle regressioni: il passo di variazione di
E e state di 1 mm , quello di m di 0,01. La tab . 9 ri­
porta per ogni periodo, la relazione che ha dato il mi­
nimo errore quadratico medio, il valore di questo e i
parametri associati ad ogni relazione.

L'errore quadratico medio e accettabile se confron­
tate con l'ampiezza dell 'errore nel rilev amento dei livelli
reali e con l'inevitabile approssimazione delle cifre sulle
piovosita ragguagliate . A puro titolo di curiosita e li­
mitatamente al periodo 1961 -;.- 1977 sono state ca1colate
tu tte le funzioni lineari che forniscono errori quadra tici
medi inferiori a 70 mm: esse sono ben 143, con per­
dite E comprese fra gli estremi di 1 624 mm e 1 507 mm ,
coefficienti di deflusso compresi fra 0,49 e 0,53 , e piog­
gia critica compresa fra 708 e 713 mm. Vista l 'appros­
simazione dei dati in ingre sso i risultati delle 143 si­
mulazioni possono essere considerati equivalenti: dato
che i valori estremi di C e Pe praticamente coincidono

periodo

1921743

1950758

1961777

201
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FIG. 5 - Livelli reali e livelli simulati del Lago Trasimeno dal 1921 al 1980. 1) Livelli reali ; 2) Livelli simulati secondo V" = 2,06 P-1649 (1921 -;-.1943), D" = 1,83 · P­
1433 (1950-;-. 1959), D, = 2,20 . P- 1562 (1962 -;-. 1978); 3) Livelli fra il 1961 e il 1978 nel caso non fosse avvenuto l'ampliamen to del bacino (simulazione eseguita con
D; = 1,83 . P-1433). Questa simulazione e ott imistica dato che si sono conservate le perdite del periodo 1950 -;-. 1959, mentre nella realta queste risultano pili alte : cio
nonostante senza i lavori di ampliamento l'emissario non avrebb e mai funzionato. Si noti come la curva simulata e la curva reale si allont anano man mana che fra il 1960
e il 1962 entrano in funzione gli allacciamenti e il lora riavvicinarsi quando l'emissario entra in funzione; 4) Livelli del lago fra il 1937 e il 1943 se alla fine del 1937

non fosse entrato in funzione l'emissario.



FIG. 6 - Pioggia critica e afflussi meteorici suI bacino del Trasimeno
fra il 1921 e il 1979. Anni che superano Ie linee orizzontali rap­
presentanti una certa pioggia critica hanno bilancio positivo, anni
al di sotto 0 uguali hanna rispettivamente bilancio negativo 0 in
pareggio. La figura mostra come Ie ricorrenti crisi del lago siano
legate alla distribuzione della piovosita. Dato che attualmente la
pioggia critica e di circa 700 mrrr/anno e dato che il 74 % degli
anni ha una piovosita pili alta di tale cifra, a prima vista sembre­
rebbe che il lago riceva acqua in sovrabbondanza. In realta nei
periodi di alta piovosita entra prima 0 poi in funzione l'emissario
e cia impedisce l'immagazzinamento della quantita d'acqua mo­
mentaneamente in eccesso; inoltre la situazione e aggravata dal
fatto che gli anni siccitosi tendono a essere raggruppati insieme.

plessivo delle perdite annuali per evapotraspirazione gia
calcolato e riportato nella tab. 9.

Se si riesce a dare un valore attendibile al termine
Dha, Ia (8) permette di calcolare l'ordine di grandezza
dei deflussi annuali medi sotterranei verso il Iago. Nella
presente nota si e cercato il valore di Dha solo relativa­
mente al periodo 195071958 quando le perdite sana
state soltanto per evapotraspirazione (con il Iago sempre
sotto soglia e gli « occhi » della diga chiusi) e prima che
il bacino fosse ampliato, dato che dai bacini allacciati
proviene l' acqua in misura non trascurabile per vari gior­
ni dalla fine delle precipitazioni. Per il periodo 19507
1958 sono stati cercati tutti i periodi non piovosi (du­
rata minima 10 giorni) preceduti da 5 giorni non pio­
vosi, di modo che I'effetto degli afl1ussi superficiali fos­
se completamente trascurabile. Le variazioni di livello
calcolate per differenza fra Ia quota all'inizio e alIa fine
di ogni peri ado non piovoso, sono state ripartite fra il
numero dei giorni compresi nel pericdo stesso, attri­
buendo cosl un valore medio giornaliero agli abbassa­
menti del Iago. Tale valore e stato moltiplicato per il
numero dei giorni del mese in cui il periodo non pio­
vasa in esame ricadeva, ottenendo cost per ogni mese il
valore medio di Dhm (d.la 7), nel periodo 195071959.
I valori D hm , sana stati mediati e poi sommati fra di lora
ottenendo un valore arrotondato, pari a 1 100 mm; cor­
rispondente al Dha della (8). Infine si e calcolato il pa­
rametro Fa, pari a 350 mm, corrispondente a 40.106 rrr'.
Nella stesso periodo suI bacino e caduto un volume me­
dia annuo di pioggia di 146· 106 nr', di cui 73· 106 nr',
sana giunti al Iago (tab . 9) di modo che ben il 55 %
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(2) L'analisi spettrale della serie temporale degli afflussi an­
nui, di cui si stanno studi ando Ie principali caratteristiche stati­
stiche, indica una ciclicita di circa 13 anni.

tela in situazioni particolari come quella in esame, dove
I'evapotraspirazione dalla superficie liquida, senza dub­
bio influenza notevolmente Ia evapotraspirazione reale
del bacino.

La fig. 6 riporta le piovosita annue dal 1921 al
1979 e); essa visualizza chiaramente il perche delle
oscillazioni di livello pluriennali e mostra come anche
con I'attuale pioggia critica ci si debba aspettare perio­
di di 374 anni con apporto idrico insufliciente (DEF­
FENU & DRAGONI, 1978).

3.4. PERDITE DELLO SPECCHIO E DEFLUSSI SOTTERRANEI

Secondo i dati ufficiali i prelievi idrici autorizzati dal
Iago sono di circa 417 000 m3

/ anno, ma i prelievi abu­
sivi sono malta al di sopra della realta e di diflicile con­
trollo. In base alIa estensione delle coltivazioni e ai tipi
di coltura, i prelievi ufllciali vanno moltiplicati almena
per un fattore dieci. A cia vanno aggiunti 300 000 m3

/

anno prelevati dal comune di Castiglione del Lago e
1 . 106 rrr'/ anna pre1evati per uso industriale secondo
quanta riportato dal MINISTERO AGRICOLTURA E FORE­
STE (1977). In totale quindi i prelievi dovrebbero essere
intorno a 5,5.106 m3

/ anno. Trasformando questa volu­
me in altezza sullo specchio (ponendo l' area di questa pa­
ri a 121 knr') si ottengono 45 mm che sottratti aIle per­
dite medie complessive del periodo 196171978 danno
1 517 mm/anno di evapotraspirazione. Anche conside­
rando l'ampio margine di incertezza insito in questa ulti­
ma cifra I'evapotraspirazione della specchio del Lago Tra­
simeno supera di circa 200 mm all'anno quella degli al­
tri laghi dell'Italia centrale, situati praticamente nella
stessa posizione geografica: d. FROSINI (1932) , PERRONE
(1908), TEATINI (1961), DEFFENU & DRAGONI (1978).

Cia puo essere spiegato dalla bassa profondita del Iago,
dall'intensita dei venti che spazzano Ia conca trasimenica
e soprattutto dalla grande estensione del canneto can
conseguente alto valore della traspirazione. Va rilevato
che il valore degli emungimenti artificiali rappresenta
meno del 3 % delle perdite complessive.

E stato detto precedentemente che esiste una modesta
falda che alimenta il Iago. Nel bacino vi sono alcuni pie­
zometri che indicano una certa regolarita nelle escur­
sioni annuali della falda; Ia quota massima si raggiunge
in primavera, Ia minima in Settembre-Ottobre. In un
mese con piovosi ta nulla Ia variazione di livello mensile
Dhm sara data dalla differenza fra I'afl1usso della falda
Fm e I'evapotraspirazione mensile Em. Si puo scrivere,
esprimendo tu tto in mm:

(7) o.: = Fm-Em
Nella (7) e nato solo il valore Dhm , che e misurato direr­
tamente. Chiamando Di; Ia sommatoria dei valori medi
Dhm relativi ai 12 mesi dell'anno si ottiene:

(8) Di; = Fa - E
dove Fa e Ia sommatoria degli affiussi medi mensili della
faIda, ossia l' afl1usso media annuale ed E e il valore com-
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4. CONCLUSIONI

degli affiussi met eorici arrivati dal bacino al lago nel pe­
riodo 1950 -;-1958 vi sarebbe giunto per via sotterranea.
Tale cifra sembra alta , a meno che la permeabilita e la
porosita complessiva dei depositi alluvionali non siano
maggiori di qu anto riportato in letteratura e di qu anto
si puo vedere in sup erlicie. A disp etto di cia l 'ordine
di grandezza e soddisfacente, specie se si considera la
grossolanita del metodo adottato, e in linea di mas sima
conferma i risultati ottenuti. Ulteriori indagini sul l'argo­
mento potrebbero forse chiarire il problema.

4.1. EFFETTo DI ULTERIORI AMPLIAMENTI DEL BACINO

Si e visto che l 'assetto attuale dellago non garantisce
da periodi con livelli bassi della durata di 2 -;- 4 anni
(fig. 6). In linea teorica la situazione potrebbe essere
migliorata in vari modi: per esempio, il T rasimeno po­
tr ebbe essere colIegato al Tevere (TEATINI, 1961 ), 0 po­
tr ebbe esser e costruito un serbatoio artifici ale che imma­
gazzini Ie acque nei periodi con bilancio attivo per poi
restituirle al lago nei peri odi siccitosi. II primo modo
pero e reso impossibile dalla costruenda diga di Monte­
doglio che prevede altri usi per l'acqua del Tevere . II
secondo modo sembra di difficile attuazione pratica dato
il gran volume di acqua che dovrebbe essere immagaz­
zinato per assicurare effetti sensibili per pili anni suI vo­
lume del lago: dalla curva ipso grafica (fig. 4) si ricav a
infatti che l'abbassamento del livello di 1 m (normale
nei periodi di magra) corrisponde a circa 100 .106 rrr'
d'acqua.

In realta l'azione pili semplice per limitare i periodi
di magra e un ulteriore ampliamento del bacino imbri­
fero. Sulla base dei risult ati sin qui ottenuti e della for­
mula (3 ) si puo in qualche modo calcolare l'effetto che
avrebb e sulla pioggia critica e suI bil ancio del lago un
ulteriore ampliamento del bacino.

II calcolo e stato eseguito nelle seguenti ipotesi :

a) Si e supposto che in media vi sia un legame fra
Ie precipitazioni suI vecchio bacino e quelle ricadenti sui
bacini minori limitrofi. Dato che il Trasimeno occupa
una zona subcircolare a bassa piovosita rispetto Ie zone
circostanti, e sulla base del rapporto esistente fra Ie pre­
cipitazioni suI vecchio bacino e qu elli attualmente al­
lacciati , si e supposto che gli afllussi sulle aree eventual­
mente da coll egare siano in media 1,2 volte quelli rica­
denti suI vecchio bacino.

b ) Si e supposto che i coefficienti di deflusso dei
bacini da collegare siano compresi fr a 0,30 e 0,50. Tali
estre mi inc1udono la media dei coefficienti comunemente
accettati per la zona .

e) Si e supposto che in futuro intensita e distribu­
zione delle precipitazioni siano simili a quelle degli ul­
timi 50 anni.

d) Le perdite ~lledie annue sono state arrotondate
per eccesso a 1 600 mm annui , dato che tutto lascia pr e-

F IG. 7 - Effetti di ult eriori ampliamenti del bacino. Sulla ordinata,
a sinistra, sono riport ati i valori (Pc) della pioggia crit ica sul vec­
chio bacino in funzione di eventuali nuovi ampliamenti dell'att uale
bacino, ripo rtati in ascissa. L'origine degli assi, corrispondent e
alla situazione attuale, ha un valore di 50 mm circa pili alto della
reale: e dovut o al fatto che in previsione di maggiori pre1ievi fu­
turi Ie attua li perdite sono state arro tondate per eccesso a 1 600
mm Zanno. I valori Pc hanno un certo grado di indeterminaz ione
rappresentato dallo spessore della zona in bianco, i1 cui limite su­
periore presupp one per le superfici da aggiungere un coefficient e
di deflusso medio annuo di 0,30, l'inferiore di 0,50. Sulla ordinata
di destra e ripor tata la percentuale di anni con bilancio in pa­
reggio 0 in att ivo, corrispondente a una cert a pioggia critica; i1
calcolo e stato eseguito sulla base degli afflussi annuali dal 1921
al 1978. Si noti il miglioramento che si ott errebbe allacciando al
Tr asimeno i bacini dei torrenti Esse e Mucchia , di circa 70 krn-.

vedere un aumento dei prelievi dal lago ; la superficie
media dello specchio e stata fissat a a 121 km".

In tali condizioni il bil ancio del lago e (cf. la 3):

Sa
(9 ) D; = 2,02·P + - ·1 ,2·P ·Ca -1600

Ss
dove C; e il coefficiente di deflusso medio annuo del ba­
cino da aggiungere, Sa la superficie, Ss la sup erficie del ­
la specchio e P la pio ggia suI vecchio bacino. Ponendo
DIz = 0 e C, pari a 0,30 e 0,50, e calcolando il valore P,
si ott iene il valore della pio ggia critica in funzione dei
vari valori di Sa. La fig. 7 riporta tali relazioni calcolate
fino a raggiungere una pio ggia critica di 500 mm . Nella
zona in bianco, compresa fra Ie due curve, dovrebbe ca­
dere il valore della pio ggia cri tica suI vecchio bacino in
funzione dei km2 aggiunti. Dato che non e reali stico pen­
sare di poter ampliare il bacino oltre i 150 -;- 200 krrr',
dalla figura si ottiene che con simil e mezzo si puo otte­
nere il bilancio in attivo circa nel 95 % degli anni con­
tro gli at tuali 74 %. Si noti che gia l 'allaccio dei to rrenti
Esse e Mucchia (circa 70 km") produrrebbe un bilancio
in att ivo 0 in pareggio intorno al 90 % degli anni .

4.2. CONSIDERAZIONI SULLA SITUAZIONE ATTUALE

II presente lavoro non ha pr eso in considera zione gli
aspe t ti chimici e biochimici del Trasimeno : se pero si
tiene presente che in pratica attua lmente il lago e di
tipo chiuso e che esiste un certo carico inquinante che
viene imrnesso nelle acque e che in futuro tcndera ad
aum entare, risulta chiaro che per il lago esistono altri

204



problemi oltre quello prettamente idrologico. E state
messo in evidenza come il contenuto in sali del lago,
soprattutto in c1oruri, sia gia moho alto (TIBERI & alii)
1971) e, anche se la concentrazione delle sostanze inqui ­
nanti e oggi al di sotto dei limiti normalmente accettati,
non si puo aspettare passivamente che tali limiti vengano
raggiunti e correre ai ripari solo quando la situazione
si sara definitivamente deteriorata, 0, nella migliore del­
le ipotesi, i rimedi saranno lunghissimi ed estremamente
costosi. In questa ottica e evidente la necessita di ri­
cambiare in qualche misura Ie acque.

E stato precedentemente accennato alIa importanza
naturalistica dellago. Caratteristica fondamentale di que­
sto ambi ente e la variazione stagionale del livelIo, varia­
zione che quindi va conservata. Tale esigenza potrebbe es­
sere conciliata con guella del ricambio delle acque se fosse
possibile disporre di tanta acqua da far funzionare sern­
pre l'emissario durante il periodo invernale, e contern­
poraneamente giungere alI'inizio delI'estate con il livello
alIa massima quota compatibile con Ie esigenze antropi­
che, e lasciando quindi che il lago scenda di livello nei
mesi estivi solo per evapotraspirazione.

A questo proposito va detto chiaramente che bisogna
preventivare un livello massimo norrnale e un livello mas­
simo eccezionale: il prime puo essere stabilito a priori
esattamente, il secondo con buona approssimazione. Sup­
poniamo che l'ente preposto alIa gestione del lago de­
cida di considerare la quota x come quota massima, in­
tendendo con cia che fino ache il lago non raggiunza
tale livello nessuna azione debba essere intranresa (d.
1.3.). La massima precipitazione giornaliera suI bacino e
stata dal 1921 ad oggi di 165 mm. Se un tale affiusso
cadesse auando viene ragziunta la quota massima pre­
fissata, ad emissario non funzionante, e il suolo fosse
saturo per precipitazioni precedenti, in 24 ore verrebbe
raggiunta la quota x + ern 17, che entro 2...;- 3 p-iorni
diventerebbe x + ern 42 per l'arrivo al lago degli af­
:f1ussi caduti suI solo vecchio bacino imbrifero. In realta
entrerebbe in funzione I'emissario, ma con effetti scarsi ,
come e state dimostrato dalle piene del 1978 e del 1979.
Le continue variazioni di livello e di sezione della so­
glia fissa rendono diflicile una stima dei de:f1ussi attra­
verso I'emissario. Sulla base di ARREDI (1959) e Cue­
CARO (1978) si puo ritenere che Ia massima nortata del­
Ia soglia sia attualmente di circa 2 mm nelle 24 ore,
espressa in altezza sullo specchio. La massima portata
del tunnel dell'emissario e di circa 8 mm nell e 24 ore.
Tornando all'esempio precedente, sfruttando al massimo
Ia capacita dell'emissario, tre giorni dopo la precipita­
zione massima il laao avrebbe una quota maggiore di
35...;- 40 ern circa della quota massima normale preven­
tivata.

L'opportunita 0 meno di rischiare un simile evento va
valutata in altra sede e sulla base di altre informazioni.
Va pero detto che l'accadimento prospettato e sicura­
mente eccezionale e che, per la particolare situazione del
lago, il suo verificarsi puo provocare solo danni valutabili
in moneta e non la perdita di vite umane. In altri ter­
mini, se si reputa che la salvaguardia dell'ambiente la-

custre e un bene collettivo irrinunciabile 0 perlomeno
prezioso, la collettivita si dovra anche accollare l'onere
dei possibili danni che tale salvaguardia implica.

4.3. CONCLUSIONI

Si riassumono qui di segui to i risultati ottenuti:
1) Attualmente il coefficiente di deflusso medio

annuo di tutto il bacino del Trasimeno e intorno a 0,5
mentre Ie perdite medie annue, espresse in altezza sullo
specchio, sono intorno a 1 500 mm; tale cifra cornpren­
de anche gli emungimenti artificiali che attualmente non
sup erano i 50...;- 60 mm/anno.

2) La pioggia suI vecchio bacino, attualmente suf­
ficiente a compensare Ie perdite, e di 710 mm/anno.
Dato che tale affiusso viene raggiunto 0 superato solo nel
74 % dei casi circa, il bilancio del lago e in passive
nel 26 % degli anni. La situazione e aggravata dal fatta
che gli anni siccitosi tendono ad essere raggruppati.

3) Dato che attualmente si possono controllare e
gestire solo i deflussi dal lago (0 10 si potra quando
sara ripristinata la soglia mobile) nessun tipo di gestione
puo essere soddisfacente.

4) I periodi con bilancio passive possono essere
notevolmente diradati e accorciati ampliando ulterior­
mente il bacino imbrifero.
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