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PREMESSA 

Il Comitato Istituzionale dell'Autorità di Bacino del Fiume Po, con Deliberazione n° 1/2015 del 12 Maggio 

2015, ha approvato l'avvio della sperimentazione dei nuovi livelli di esercizio del Lago Maggiore e ha 

definito una serie di norme, istituzioni, condizioni e procedure relative allo svolgimento della suddetta 

sperimentazione. Alla Deliberazione del Comitato Istituzionale è allegato il Protocollo di 

sperimentazione dei nuovi livelli di esercizio del Lago Maggiore.  

L'Art. 1 delle Deliberazione, oltre ad approvare l'avvio della sperimentazione, stabilisce infatti alcune 

scadenze relative alla fase di avvio della sperimentazione. Al punto 6 si richiede al Consorzio del Ticino di 

produrre, entro 2 mesi dalla data della Deliberazione (entro il 12 luglio), il programma delle attività per 

l'integrazione del modello di calcolo per la previsione dei livelli idrometrici del Lago Maggiore.  

L'Art. 2 della Deliberazione istituisce il Tavolo Tecnico, organo collegiale presieduto dal Segretario 

Generale dell'Autorità di bacino del Fiume Po, deputato al coordinamento e alla verifica delle attività di 

sperimentazione e di elaborazione dei risultati.  

Il 17 Giugno, presso gli Uffici della Regione Lombardia di Milano, si è tenuta la riunione di insediamento 

del Tavolo Tecnico.  

Il successivo 3 luglio il Consorzio del Ticino, nel rispetto delle scadenze previste dalla n° 1/2015 del 12 

Maggio 2015, ha trasmesso ai membri del Tavolo Tecnico la proposta metodologica relativa 

all'integrazione del modello di calcolo per la previsione del livello idrometrico del Lago Maggiore.  

Il 30 Luglio si è tenuto una seconda riunione del Tavolo Tecnico nel corso della quale il presidente ha 

annunciato la costituzione di 3 gruppi di lavori tematici. Tra questi vi è il Gruppo III, che deve occuparsi 

di "Monitoraggio balneazione, lidi e aree demaniali". Nel corso dell'incontro è stata presentata la 

proposta metodologica di cui al punto precedente.  

Il 15 ottobre 2015 il Consorzio del Ticino ha predisposto una prima proposta di programma di 

monitoraggio, proposta discussa durante l'incontro del Gruppo di Lavoro III del 29 ottobre 2015. Sulla 

base delle precisazioni emerse in tale data, all'inizio di Novembre 2016 è stato predisposto e trasmesso 

ai membri del Gruppo III un aggiornamento del programma di monitoraggio. 

Il piano delle attività prevedeva, ǘǊŀ ƭΩŀƭǘǊƻ, di raccogliere informazioni circa la disponibilità delle aree 

spondali di proprietà del demanio a fini fruitivi e turistici, in relazione alla diversa regolazione dei livelli 

lacustri durante il periodo primaverile-estivo. Tale attività presupponeva di effettuare rilievi topografici 

di alcune spiagge individuate assieme alle autorità preposte alla gestione del demanio idrico e di 

elaborare i dati di campo per valutare in che misura la sperimentazione influisca sulla fruibilità delle 

spiagge. Il presente documento costituisce il primo rapporto delle attività circa il Programma di 

monitoraggio balneazione, lidi e aree demaniali. 

Nel corso del febbraio 2016 sono stati effettuati i rilievo topografici di 21 spiagge, di cui 16 in territorio 

piemontese e 5 sulla sponda lombarda. 
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Nel maggio 2016 è stata presentata al Tavolo Tecnico la prima versione del presente rapporto, rapporto 

che conteneva sia gli esiti del rilievo topografico, sia la messŀ ŀ Ǉǳƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ǇǊƻǇƻǎǘƻ 

nel programma di monitoraggio. 

Nel febbraio 2017 sono stati infine consegnati al Tavolo Tecnico i rapporto di monitoraggio semestrali  

relativi alle stagioni di sperimentazione 2015 e 2016. 

Nel corso delle sedute del Tavolo Tecnico e del Gruppo di Lavoro III che si sono svolte nel corso 

ŘŜƭƭΩestate 2017Σ ǇǊŜǎŜƴǘŀƴŘƻ ŀƴŎƘŜ ǎǇŜŎƛŦƛŎƘŜ ƻǎǎŜǊǾŀȊƛƻƴƛ ǎŎǊƛǘǘŜΣ ƭŀ DŜǎǘƛƻƴŜ !ǎǎƻŎƛŀǘŀ ά.ŀŎƛƴƻ 

aŀƎƎƛƻǊŜ tǊƻǾƛƴŎƛŀ ±ŜǊōŀƴƻ /ǳǎƛƻ hǎǎƻƭŀέ Ƙŀ ƳŜǎǎƻ ƛƴ ŘƛǎŎǳǎǎƛƻƴŜ alcuni aspetti della metodologia 

adottata, Ŏƻƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŀƛ ƭƛƳƛǘƛ ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ ŜŘ ƛƴŦŜǊƛƻǊƛ ŎƘŜ ŘŜŦƛƴƛǎŎƻƴƻ ƭŀ άŦŀǎŎƛŀ Řƛ ŦǊǳƛōƛƭƛǘŁέ 

delle spiagge. 

Con la seduta del Tavolo Tecnico del 4 luglio 2017 viene condivisa la revisione della metodologia da 

adottare e nelle settimane successive sono stati trasmessi al Tavolo Tecnico i nuovi limiti di fruibilità 

proposti dalla Gestione Associata. 

Il presente documento costituisce dunque la revisione della proposta metodologica, la cui prima 

ǾŜǊǎƛƻƴŜ ǊƛǎŀƭŜ ŀƭ ƳŀƎƎƛƻ нлмсΣ ŎƘŜ ǘƛŜƴŜ Ŏƻƴǘƻ Řƛ ǉǳŀƴǘƻ ŘŜŎƛǎƻ ƴŜƭƭΩŀƳbito del Tavolo Tecnico nel 

ŎƻǊǎƻ ŘŜƭƭŀ ǎǘŀƎƛƻƴŜ ŜǎǘƛǾŀ нлмт Ŝ ŘŜƭƭŜ ǇǊƻǇƻǎǘŜ ŀǾŀƴȊŀǘŜ Řŀƭƭŀ DŜǎǘƛƻƴŜ !ǎǎƻŎƛŀǘŀ ά.ŀŎƛƴƻ aŀƎƎƛƻǊŜ 

tǊƻǾƛƴŎƛŀ ±ŜǊōŀƴƻ /ǳǎƛƻ hǎǎƻƭŀέ  ǊƛƎǳŀǊŘƻ ŀƛ ƭƛƳƛǘƛ ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ ŘŜƭƭŜ ǎǇƛŀƎƎŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘƛǾŜΦ 
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1 CONSIDERAZIONI GENERALI  

Il presenǘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘƻ ǊƛŜƴǘǊŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴ ŎƻƴǘŜǎǘƻ ǊŜƭŀǘƛǾƻ ŀŘ ǳƴŀ ŘŜƭƭŜ ǇƛǴ ŎƻƳǳƴƛ ŦƻǊƳŜ ŘΩǳǎƻ 

ricreativo delle acque lacustri: la balneazione. 

A tutela dei fruitori, la qualità delle acque dei laghi in termini di balneabilità è monitorata 

periodicamente dagli enti preposti in corrispondenza delle zone costiere, secondo un protocollo di 

monitoraggio definito ai sensi della Direttiva 2006/7/CEE, che prevede la classificazione delle acque 

attraverso la definizione della qualità batteriologica (Enterococchi, Escherichia coli).  

La normativa prevede, inoltre, la definizione di un profilo delle acque di balneazione che contenga la 

descrizione delle caratteristiche fisiche, geografiche e idrologiche delle acque di balneazione, 

l'identificazione e la valutazione delle cause di inquinamento che possono influire sulla qualità delle 

acque di balneazione e rappresentare un rischio per la salute dei bagnanti, la valutazione del potenziale 

di proliferazione algale, l'ubicazione del punto di monitoraggio.  

Nell'anno 2014 sul Lago Maggiore sono state monitorate 108 spiagge, di cui 22 in Lombardia, 50 in 

Piemonte e 36 in Cantone Ticino.  

Un'altra componente importante del sistema turistico lacuale è rappresentata dalla nautica da diporto, 

oltre che dall'offerta di servizi pubblici di navigazione, cui corrisponde un'occupazione delle rive con 

strutture mobili o fisse quali cantieri nautici, pontili, singoli ormeggi, ecc.  

La gestione delle concessioni delle aree del demanio idrico per un utilizzo con finalità turistiche, 

ricreative, sportive e commerciali afferenti diverse tematiche, tra cui le principali sono rappresentate da 

attività pubbliche, di diporto, balneari, commerciali, ittiche e di pesca sportiva, navali e di cantieristica 

navale, ricreative e turistiche, sportive, è di competenza dei seguenti enti:  

- Gestione Associata del Demanio idrico lacuale bacino del Lago Maggiore, Provincia del Verbano-

Cusio-Ossola; 

- Gestione Associata Demanio Basso Lago Maggiore, Provincia di Novara;  

- Autorità Bacino Lacuale dei Laghi Maggiore, Comabbio, Monate e Varese, Provincia di Varese;  

- Ufficio Demanio, Cantone Ticino.  

Questi soggetti sono quindi i detentori di dati di carattere quantitativo e descrittivo relativamente alle 

spiagge, alle strutture pubbliche e private presenti lungo la riva lacustre e alle superfici occupate da 

cantieri nautici e porti. Sono, inoltre, i soggetti a conoscenza di specifiche criticità caratterizzanti le 

sponde del lago e specifici tratti destinati ad un uso turistico o ricreativo. 
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2 h.L9¢¢L±L 59[[Ω!¢¢L±ITÀ 

[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ƎŜƴŜǊŀƭŜ ŘŜƭƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ risiede nel raccogliere le informazioni necessarie per poter stimare gli 

effetti della regolazione dei livelli lacustri nel periodo estivo-primaverile sulla disponibilità delle aree 

sǇƻƴŘŀƭƛ ŘŜƭ ŘŜƳŀƴƛƻ ŀ Ŧƛƴƛ ŦǊǳƛǘƛǾƛ Ŝ ǘǳǊƛǎǘƛŎƛΣ ƻǾǾŜǊƻ ŘŜŦƛƴƛǊŜ ƭŀ ŘƛƳƛƴǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŦǊǳƛōƛƭŜ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ 

alla diversa regolazione dei livelli del lago. In particolare il lavoro svolto si pone due obiettivi specifici: 

1. Identificare attraverso un percorso condiviso le spiagge rappresentative su cui fare i rilievi. 

2. Definire una metodologia per quantificare e valutare la perdita di spiaggia fruibile in 

conseguenza del cambiamento della regola di gestione dei massimi livelli del lago. 
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3 RILIEVI TOPOGRAFICI E LORO ELABORAZIONE 

3.1 DEFINIZIONE DELLE AREE DI INDAGINE 

[ΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ŘŜƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ŝ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀǘŀ Řŀƭ ōŀŎƛƴƻ ƭŀŎǳǎǘǊŜ ŘŜƭ [ŀƎƻ aŀƎƎƛƻǊŜΣ ƛƴ 

particolare dalle sue rive in termini di fruibilità ad uso turistico e ricreativo, e dello stato di 

conservazione dei beni demaniali presenti. La scelta delle spiagge rappresentative è stata effettuata 

congiuntamente tra il consorzio del Ticino, i suoi consulenti e gli enti, già richiamati nel Capitolo 1, a cui 

compete la gestione delle aree demaniali. In particolare la scelta delle spiagge rappresentative è stata 

operata nel corso della riunione che si è tenuta presso il comune di Verbania il 2 febbraio 2016 e in 

occasione di alcuni colloqui telefonici avvenuti nei medesimi giorni. [ΩƛƴŎƻƴǘǊƻ ǘǊŀ ƭŜ ǇŀǊǘƛ ƛƴǘŜressate e i 

successivi colloqui hanno portato alla definizione di 21 spiagge oggetto di monitoraggio riportate nella 

seguente tabella. 

Spiaggia Comune Provincia Regione Localizzazione delle spiagge 

Lido Parco Cannobbio Verbania Piemonte  

Lido Cannero Cannero Riviera Verbania Piemonte 

Isola Pescatori Stresa Verbania Piemonte 

Lido Azzurro Stresa Verbania Piemonte 

Buon Rimedio Verbania Verbania Piemonte 

Spiaggia Polisportiva Verbania Verbania Piemonte 

Sp.via Rep.Ossola Baveno Verbania Piemonte 

Villa Fiamma Oggebbio Verbania Piemonte 

Lido Cavallo Ghiffa Verbania Piemonte 

Lido Comunale Belgirate Verbania Piemonte 

Presso Torrente Erno Lesa Novara Piemonte 

Lido di Meina Meina Novara Piemonte 

Lido di Arona Arona Novara Piemonte 

Nautica-Rocchette Arona Novara Piemonte 

Pirolino Dormelletto Novara Piemonte 

Cicognola Castelletto S. Ticino Novara Piemonte 

Lisanza Sesto Calende Varese Lombardia 

Guree Monvalle Varese Lombardia 

Reno Leggiuno Varese Lombardia 

Cerro Laveno-Mombello Varese Lombardia 

Lido di Maccagno Maccagno con Pino e Veddasca Varese Lombardia 

TABELLA 1 - SPIAGGE MONITORATE E LORO DISTRIBUZIONE LUNGO LE SPONDE DEL LAGO MAGGIORE 
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3.2 RILIEVI TOPOGRAFICI 

[ΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ŎŀƳǇƻ ǎƛ ŝ ǇǊƻǘǊŀǘǘŀ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ƳŜǎŜ Řƛ ŦŜōōǊŀƛƻ нлмс ŜŘ ŝ ǎǘŀǘŀ ŎƻǎƜ ƻǊƎŀƴƛȊȊŀǘŀΥ 

-  dal 3 al 5 febbraio sono state monitorate le spiagge del medio e alto lago piemontese, da 

Cannobbio fino a Verbania; 

-  il 16 e 17 febbraio sono stati rilevati i dati sulle spiagge del basso lago piemontese da Lesa fino a 

Castelletto Sopra Ticino; 

-  nei giorni compresi tra il 22 e il 26 febbraio sono state monitorate le 5 spiagge lungo la sponda 

lombarda del lago. 

Il monitoraggio è stato effettuato tramite rilievo topografico, accompagnato da un rilievo fotografico 

ŘŜƭƭΩŀǊŜŀΣ ŘŜƭƭŜ ǎŜȊƛƻƴƛ Ŝ ŘŜƛ ƳŀƴǳŦŀǘǘƛ ƛƴ Ŝǎǎŀ ǇǊŜǎŜƴǘƛΦ 

Lo scopo di un rilievo topografico è quello di fornire una descrizione metrico-quantitativa di una 

porzione della superficie terrestre e di stilare una mappa topografica.  

Nel caso specifico il rilievo topografico è stato condotto con lo scopo di caratterizzare dal punto di vista 

altimetrico e morfologico le singole spiagge, in modo da metterle in relazione con i differenti livelli 

lacustri. Per ogni spiaggia è stato dunque eseguito: 

-  un rilievo topografico tramite sezioni; 

-  individuazione e rilievo di un caposaldo locale di riferimento, per poter eventualmente integrare 

il rilievo svolto in momenti successivi; 

-  ƛƭ ǊƛƭƛŜǾƻ ŘŜƭ ǇŜƭƻ ƭƛōŜǊƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΤ 

-  il rilievo di un caposaldo IGM. 

Il rilievo è stato eseguito con ricevitori GPS topografici secondo la metodologia denominata Differential 

Global Navigation Satellite System (DGNSS) in cui vengono utilizzati due ricevitori; uno, chiamato base, 

acquisisce i dati inviati dai satelliti rimanendo in una posizione nota, mentre il secondo, denominato 

rover, si muove attorno al primo. 

vǳŜǎǘŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ Řƛ ƭŀǾƻǊƻ ǇŜǊƳŜǘǘŜ Řƛ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ǳƴŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŜǊǊƻǊŜ ŎƻƳƳŜǎǎƻ 

confrontando i valori delle misure con quelli desunti dalle effemeridi dei satelliti; tali correzioni vengono 

dunque trasmesse e applicate alle misure eseguite dal rover. Nel caso specifico il posizionamento in 

tempo reale avviene secondo il metodo RTK (Real Time Kinematic) in cui il rover si connette ad una rete 

di stazioni fisse chiamata άbŀǘDŜƻέ e da cui riceve in tempo reale le correzioni della posizione. La 

comunicazione avviene grazie ad una connessione internet alla rete NatGeo, tramite segnale 

GSM/GPRS. Nel caso in cui la copertura del segnale GSM si fosse rivelata scarsa, si è ricorso al sistema 

base-rover in cui la base, posizionata dagli operatori in un punto noto, comunica tramite segnale radio le 

correzioni al rover. 

Tale metodo ha consentito di raccogliere dati con una precisione che raggiunge i 10 mm sul piano 

orizzontale e i 15 mm sul piano verticale. 

Per quelle aree in cui la componente vegetazionale è risultata piuttosto importante, il rilievo è stato 

integrato o condotto tramite stazione totale, la quale riunisce in sé le funzioni di teodolite e 

distanziometro elettronico, e collegato al rilievo GPS tramite punti di orientamento comuni. 
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I rilievi topografici sono stati eseguiti con la seguente strumentazione: 

-  Topcon HiperV, utilizzabile esclusivamente come rover; 

-  Topcon GR-3, utilizzabile come base in un sistema base-rover oppure esclusivamente come 

rover; 

-  Sokkia CX,  stazione totale. 

Topcon HiperV 

 

Topcon GR-3

 

Sokkia CX 

 

FIGURA 1 - STRUMENTAZIONE TOPOGRAFICA. 

 
FIGURA 2 - ESEMPI DI RILIEVO GPS IN RTK: A SINISTRA IL RILIEVO È STATO CONDOTTO CON IL SITEMA BASE-ROVER (SPIAGGIA DI MACCAGNO); A DESTRA È 

STATO EFFETTUATO IL COLLEGAMENTEO ALLA RET DI STAZIONI FISSE NATGEO (BAVENO). 

 
FIGURA 3 - ESEMPI DI RILIEVO DI UN CAPOSALDO IGM (A SINISTRA, BELGIRATE) E DEL PELO LIBERO DELL'ACQUA (A DESTRA, OGGEBBIO) 
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Tutte le informazioni spaziali raccolte sono state restituite nel sistema di coordinate WGS84 UTM 32N 

ό9t{D онсонύΦ /ƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƭΩƛƴǘŜǊŀ ŎŀƳǇŀƎƴŀ Řƛ ŎŀƳǇƛƻƴŀƳŜƴǘƻΣ ǎƻƴƻ ǎǘŀǘƛ ǊƛƭŜǾŀǘƛ сΦфон Ǉǳƴǘƛ Dt{ 

per una media di circa 330 punti per spiaggia. In generale il numero di sezioni effettuate e di punti 

rileǾŀǘƛ ǇŜǊ ǎƛƴƎƻƭŀ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ǾŀǊƛŀǾŀ ŀ ǎŜŎƻƴŘŀ ŘŜƭƭŀ ǎǳŀ ƎǊŀƴŘŜȊȊŀ Ŝ ŘŜƭƭΩƻƳƻƎŜƴŜƛǘŁ ŘŜƭ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛƻΦ 

 

3.3 ELABORAZIONE DEI RILIEVI  

¢ŜǊƳƛƴŀǘŀ ƭΩŀǘǘƛǾƛǘŁ Řƛ ŎŀƳǇƻ ǎƛ ŝ ŀŦŦǊƻƴǘŀǘŀ ƭŀ ŦŀǎŜ Řƛ ŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Řŀǘƛ Řŀ Ŏǳƛ ǎƛ ǎƻƴƻ ƻǘǘŜƴǳǘƛ Ǝƭƛ ƻǳǘǇǳǘ 

ƴŜŎŜǎǎŀǊƛ ǇŜǊ ŜŦŦŜǘǘǳŀǊŜ ƭŜ ǎǘƛƳŜ ǎǳƭƭΩŀǊŜŀ ŦǊǳƛōƛƭŜ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƛ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛ ƭƛǾŜƭƭƛ ŘŜƭ ƭŀƎƻΦ 

I dati raccolti sono stati prima scŀǊƛŎŀǘƛ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǎƻŦǘǿŀǊŜ ǘƻǇƻƎǊŀŦƛŎƻ aŜǊƛŘƛŀƴŀ Ŝ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŀƳŜƴǘŜ 

ŜƭŀōƻǊŀǘƛ ƛƴ !ǊŎaŀǇΦ Lƭ ŎŀƭŎƻƭƻ ŦƛƴŀƭŜ ŝ ǎǘŀǘƻ ŜǎŜƎǳƛǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴ ŀƳōƛŜƴǘŜ Řƛ ƭŀǾƻǊƻ a{ 9ȄŎŜƭΦ 

Tramite Meridiana i dati grezzi sono stati orientati correttamente nello spazio, restituendo per ogni 

spiaggia un file .csv contenente le coordinate planari dei punti e la rispettiva quota. Come prima 

menzionato, il sistema di riferimento delle coordinate è il WGS84 UTM 32N (EPSG 32632), mentre come 

quota di riferimento è stato utilizȊŀǘƻ ƛƭ ƭƛǾŜƭƭƻ ŘŜƭ ƭŀƎƻ ǎǳƭƭŀ ōŀǎŜ ŘŜƭƭΩƛŘǊƻƳŜǘǊƻ Řƛ tŀƭƭŀƴȊŀΦ 

I vari file .csv sono stati dunque importati in ArcMap grazie al quale è stato possibile creare dei modelli 

digitali del terreno tramite TIN (Triangulated Irregular Network). Questi modelli sono costituiti da una 

sequenza di aree triangolari aventi i vertici coincidenti con i punti di quota e risultano più efficienti 

rispetto ai DEM in formato raster per la rappresentazione di aree disomogenee. Sebbene le spiagge 

fossero morfologicamente molto omogenee, la presenza di muri e manufatti al loro interno ha reso più 

idonea la loro rappresentazione tramite TIN, dato che un raster non sarebbe in grado di modellare 

ŀŘŜƎǳŀǘŀƳŜƴǘŜ ǉǳŜǎǘŜ ŀǊŜŜ ŎƘŜ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ǳƴŀ ǊŜǇŜƴǘƛƴŀ ŘƛǎŎƻƴǘƛƴǳƛǘŁ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀmbiente 

circostante. Tuttavia, una volta generate, le TIN sono state adeguatamente modellate al fine di 

rappresentare più dettagliatamente e verosimilmente possibile le spiagge, poiché il software non 

sempre è in grado di collegare con criterio i punti di quota, dando a volte origine ad artefatti poco 

realistici. 

Successivamente sono state estratte le isolinee rappresentate, nel caso specifico, da curve di livello con 

la quota espressa in m.s.l.m. e coerenti con buona approssimazione con gli idrometri di Pallanza e di 

Sesto Calende. Da qui è stato ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ŎŀƭŎƻƭŀǊŜ ƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƻƎƴƛ ǎǇƛŀƎƎƛŀ ŎƻƳǇǊŜǎŀ ǘǊŀ ŘǳŜ ŎǳǊǾŜ Řƛ ƭƛǾŜƭƭƻ, 

ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǳƴ ŀǇǇƻǎƛǘƻ ǘƻƻƭ ƛƳǇƻǎǘŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ !ǊŎǘƻƻƭōƻȄ Řƛ !ǊŎaŀǇ. Tramite tale tool è stata 

dunque ŘŜŦƛƴƛǘŀ ƭΩŀǊŜŀ ǎƻǘǘŜǎŀ ŀŘ ogni quota, con passo di 1 cm. 

I risultati ottenuti sono stati importati in un unico foglio di calcolo Excel grazie a cui è stato possibile 

definire per tutte le spiagge la frazione di area interessata dalla presenza delle acque del lago. 
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FIGURA 4 - ESEMPIO DI ELABORAZIONE DI UN MODELLO DIGITALE 3D DI UNA SPIAGGIA: IN ALTO È MOSTRATA LA TIN GENERATA AUTOMATICAMENTE DAL 

SOFTWARE DOVE SONO PRESENTI DIVERSI ARTEFATTI; IN BASSO SI OSSERVA IL RISULTATO FINALE DELLΩELABORAZIONE (SPIAGGIA LIDO AZZURRO DI STRESA). 
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MODELLO ELABORATO 
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3.4 RESTITUZIONE DEI RILIEVI 

tŜǊ ƻƎƴƛ ǊƛƭƛŜǾƻ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘƻ ŝ ǎǘŀǘŀ ƛƳǇƻǎǘŀǘŀ ǳƴΩŀǇǇƻǎƛǘŀ ǎŎƘŜŘŀ ƛƴ Ŏǳƛ ǾŜƴƎƻƴƻ ǊƛǇƻǊǘŀǘŜΥ 

V Una breve descrizione della morfologia e dello stato di conservazione della spiaggia, 

evidenziando eventuali limiti alla sua fruibilità. 

V La caratterizzazione altimetrica della spiaggia e una sua rappresentazione in 3D. 

V Alcune fotografie delle aree rilevate effettuate nel corso dei rilievi topografici. 

V Una mappa in cui sono indicati i punti topografici rilevati, dove sono anche tracciati i limiti 

superiori ed inferiori della fascia di fruibilità, i cui criteri di definizione, oggetto del dibattito che 

ŎΩŝ ǎǘŀǘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ¢ŀǾƻƭƻ ¢ŜŎƴƛŎƻ ƴŜƭ ŎƻǊǎƻ ŘŜƭ нл17, sono illustrati nel successivo 

capitolo. 

V Uƴ ƎǊŀŦƛŎƻ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴǘŜ ƭΩŀǊŜŀ di spiaggia fruibile sommersa (in relazione ad una quota 

minima di riferimento) e la percentuale di spiaggia fruibile, entrambi in funzione del livello 

idrometrico del lago. Queste funzioni, i cui criteri di elaborazione sono illustrati nel successivo 

capitolo, sono state tracciate per tre differenti scenari: 

1. livello inferiore della fascia di fruibilità pari a 192,50 m s.l.m. (ad eccezione di alcuni casi 

particolari) e livello superiore proposto dalla Gestione Associata; 

2. livello inferiore della fascia di fruibilità pari a 193,00 m s.l.m. (ad eccezione di alcuni casi 

particolari) e livello superiore proposto dalla Gestione Associata; 

3. livelli inferiori e superiori proposti da Blu Progetti srl nel maggio 2016, riportati con il solo 

scopo di consentire un confronto tra le due metodologie proposte. 

Questi grafici, dovendo confrontare tre diversi scenari, risultano inevitabilmente più complessi 

di quelli proposti nella versione di maggio 2016 del presente rapporto. 

Le 21 schede elaborate sono riportate come allegato al presente rapporto. 
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4 RELAZIONE TRA LIVELLO IDROMETRICO E FRUIBILITÀ DELLE SPIAGGE 

4.1 ASSUNZIONI E ELEMENTI DI ARBITRARIETÀ 

[ΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ Ƙŀ ǇŜǊƳŜǎǎƻ Řƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǊŜ ogni spiaggia dal punto di vista morfologico, 

ǊŜƴŘŜƴŘƻ ǇƻǎǎƛōƛƭŜ ǳƴŀ ǎǘƛƳŀ ŘŜƭƭŀ ǇŜǊŘƛǘŀ ŘŜƭƭΩŀrea fruibile per ognuna di esse in relazione ai livelli 

idrometrici del lago. È opportuno ribadire che tale stima, seppur eseguita  in modo accurato utilizzando 

specifici software per la modellazione 3D dei terreni,  risente inevitabilmente di alcuni elementi di 

arbitrarietà non trascurabili quali: 

1. la scelta delle 21 spiagge rappresentative da includere nell'analisi, scelta eseguita in accordo con 

le autorità preposte alla gestione del demanio idrico; 

2. la scelta del limiti "laterali" delle spiagge indagate,  a volte svolta in accordo con i tecnici 

coinvolti nella selezione delle spiagge, a volte dettata da fattori esterni (limiti di proprietà 

ǇǊƛǾŀǘŜΣ ŎƻǊǎƛ ŘϥŀŎǉǳŀΣ ǇƻǊǘƛΣ ΧΦύΣ ŀ ǾƻƭǘŜ Ŧŀǘǘŀ ƛƴ ƳƻŘƻ ŀǊōƛǘǊŀǊƛƻ ŘŀƎƭƛ ƻǇŜǊŀǘƻǊƛ ŎƘŜ Ƙŀƴƴƻ 

effettuato il rilievo; 

3. la scelta del limite "inferiore" delle spiagge, quasi sempre assunto pari alla curva di livello 

corrispondente alla quota di minima regolazione del lago (192,50  m s.l.m.) e in alcuni casi 

specifici  posto invece in corrispondenza di elementi fisici della spiaggia (muri di contenimento o 

muretti di delimitazione della spiaggia in sabbia); 

4. la scelta del limite "superiore " delle spiagge, posto quasi sempre in corrispondenza di limiti fisici 

ƻƎƎŜǘǘƛǾƛ όƳǳǊƛ Řƛ ŎƻƴǘŜƴƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǎǘǊŀŘŜΣ ƳŀǊŎƛŀǇƛŜŘƛΣ ǊŜŎƛƴȊƛƻƴƛΣ ΧύΦ 

Gli elementi di cui ai punti 3 e 4, come già anticipato in premessa, sono stati oggetto di discussione 

ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŜ ǎŜŘǳǘŜ ŘŜƭ ¢ŀǾƻƭƻ ¢ŜŎƴƛŎƻ ŎƘŜ si sono tenute nel corso del 2017, a seguito delle quali 

si è pervenuti ad una ridefinizione dei limiti inferiori  e superiori delle spiagge. Poiché le osservazione 

sono pervenute dopo che sono stati presentati i rapporti relativi alle stagioni 2015 e 2016, si è resa 

necessaria anche una revisione intergale dei suddetti rapporti di monitoraggio1. 

  

                                                           

1 Nella prima ǾŜǊǎƛƻƴŜ ŘŜƭ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǊŀǇǇƻǊǘƻΣ ǉǳŜǎǘƻ ǇŀǊŀƎǊŀŦƻ ǎƛ ŎƻƴŎƭǳŘŜǾŀ Ŏƻƴ ƭŀ ǎŜƎǳŜƴǘŜ ŦǊŀǎŜΥ άSe, nell'ambito del Gruppo III, la scelta 
delle 21 spiagge può essere ragionevolmente data per acquisita, lo stesso non vale per gli altri tre elementi di arbitrarietà appena elencati. Si 
ritiene che prima di procedere all'applicazione della metodologia proposta, sia opportuno che le scelte fatte siano valutate e condivise dai 
membri del Gruppo III, attraverso un'attenta analisi delle schede di sintesi allegate al presente rapporto. Solo dopo aver concluso questa fase di 
condivisione, è possibile procedere all'applicazione della metodologia di valutazione e monitoraggio di seguito proposta.έ 
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4.2 METODOLOGIA PROPOSTA 

Nel capitolo precedente si è visto che per ogni spiaggia interessata dai rilievi sono state ricavate delle 

curve che mettono in relazione la porzione di spiaggia fruibile (espressa sia in termini assoluti che 

percentuali) con il livello idrometrico del lago. Tale curve sono riportate in forma grafica nelle schede 

allegate al presente rapporto dove: 

V le linee continue indicano la superficie assoluta di spiaggia persa, espressa in migliaia di metri 

quadrati,  in funzione del livello idrometrico;  

V le linee tratteggiate indicano la percentuale di spiaggia fruibile, indipendentemente dal fatto 

che la spiaggia in esame sia piccola o grande. 

A differenza della prima versione del rapporto tecnico, dove è stato fatto un solo tipo di analisi e 

dove in ciascun grafico era rappresentata una linea blu che indicava la superficie assoluta di spiaggia 

persa ed un linea rossa che indicava invece la percentuale di spiaggia fruibile, nel presente 

documento sono rappresentate tre differenti famiglie di linee: 

1. Linee blu (continua e tratteggiata), che si riferiscono allo scenario in cui il livello inferiore 

della fascia di fruibilità è pari a 192,50 m s.l.m. (ad eccezione di alcuni casi particolari) e il 

livello superiore è quello proposto dalla Gestione Associata; 

2. Linee azzurre (continua e tratteggiata), che si riferiscono allo scenario in cui il livello inferiore 

della fascia di fruibilità è pari a 193,00 m s.l.m. (ad eccezione di alcuni casi particolari) e il 

livello superiore è quello proposto dalla Gestione Associata; 

3. Linee grigie (continua e tratteggiata), che coincidono con quelle proposte da Blu Progetti srl 

nel maggio 2016 e che sono state riportate nuovamente nel presente documento solo a 

titolo di confronto.  

 

In Figura 5 e in Figura 6, rispettivamente per le analisi che considerano come livello minimo di fruibilità 

la quota di 192,50 m s.l.m. e per quelle che considerano invece la quota di 193,00 m s.l.m., sono 

riportate in un unico grafico le curve ricavate per le 21 spiagge oggetto di monitoraggio. 

Per poter disporre di un unico indice di fruibilità delle spiagge, per ciascuno dei tre scenari presi in 

esame, si è reso necessario procedere all'aggregazione delle 21 curve ottenute. Per ottenere una 

funzione rappresentativa di tutte le spiagge, sono state utilizzate le curve relative alla perdita 

percentuale, in modo da rendere l'analisi indipendente dall'estensione delle spiagge. Aggregando per 

mezzo di una semplice media aritmetica (non pesata) i valori ottenuti per ciascuna spiaggia, è stato 

possibile ottenere una curva che rappresenta la relazione generale tra livello idrometrico e fruibilità 

delle spiagge. La curva ottenuta può essere considerata rappresentativa di tutte le spiagge (o se si 

preferisce della "spiaggia media") della sponda italiana di lago.  

In Figura 7 e in Figura 8, rispettivamente per le analisi che considerano come livello minimo di fruibilità 

la quota di 192,50 m s.l.m. e per quelle che considerano invece la quota di 193,00 m s.l.m., sono invece 

riportate le curve relative alla fruibilità delle 21 spiagge oggetto di monitoraggio, in funzione della quota 

idrometrica. Negli stessi grafici sono inoltre riportate le funzioni aggregate ricavate. 

In Figura 9 è infine rappresentato il confronto tra le tre funzioni aggregate ricavate. 
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FIGURA 5 - SOVRAPPOSIZIONE DELLE 21  CURVE CHE METTONO IN RELAZIONE LA QUOTA IDROMETRICA DEL LAGO CON LA SUPERFICIE DI SPIAGGIA SOMMERSA ς 
IPOTESI DI LIMITE INFERIORE DI FRUIBILITÀ DELLE SPIAGGE IN CORRISPONDENZA DELLA QUOTA 192,50 M S.L.M.  

 
FIGURA 6 - SOVRAPPOSIZIONE DELLE 21  CURVE CHE METTONO IN RELAZIONE LA QUOTA IDROMETRICA DEL LAGO CON LA SUPERFICIE DI SPIAGGIA SOMMERSA ς 
IPOTESI DI LIMITE INFERIORE DI FRUIBILITÀ DELLE SPIAGGE IN CORRISPONDENZA DELLA QUOTA 193,00 M S.L.M.  
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FIGURA 7 - SOVRAPPOSIZIONE DELLE 21  CURVE CHE METTONO IN RELAZIONE LA QUOTA IDROMETRICA DEL LAGO CON LA PERCENTUALE DI SPIAGGIA FRUIBILE E 

RELATIVA FUNZIONE AGGREGATAς IPOTESI DI LIMITE INFERIORE DI FRUIBILITÀ DELLE SPIAGGE IN CORRISPONDENZA DELLA QUOTA 192,50 M S.L.M.  

 
FIGURA 8 - SOVRAPPOSIZIONE DELLE 21  CURVE CHE METTONO IN RELAZIONE LA QUOTA IDROMETRICA DEL LAGO CON LA PERCENTUALE DI SPIAGGIA FRUIBILE E 

RELATIVA FUNZIONE AGGREGATAς IPOTESI DI LIMITE INFERIORE DI FRUIBILITÀ DELLE SPIAGGE IN CORRISPONDENZA DELLA QUOTA 193,00 M S.L.M.  


