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LE MICROPLASTICHE 
NELL’INVASO DI RIDRACOLI

I sistemi naturali sono il nostro 
laboratorio quotidiano: specie, 
habitat, ecosistemi, relazioni più o 

meno evidenti che li tengono insieme in 
un’armonia e un equilibrio guadagnati 
faticosamente in migliaia di anni di 
evoluzione che ha premiato soprattutto 
l’adattabilità di ciascuna entità. 
L’organizzazione del vivente e la sua 
capacità di rispondere agli stimoli e agli 
stress sono estremamente affascinanti. 
Occuparsene lascia spesso sorpresi, senza 
fiato. In altre parole, si prende coscienza 
di quanto ancora ne comprendiamo poco 

LA DIFFUSIONE DELLA PLASTICA INIZIATA NEGLI ANNI ‘60 HA PORTATO A UN AUMENTO 
DELLA PRODUZIONE E ALLA CONSEGUENTE CONTAMINAZIONE AMBIENTALE DA MICRO E 
NANO PLASTICHE. STUDI COME IL PROGETTO LIFE BLUE LAKES SONO FONDAMENTALI PER IL 
MONITORAGGIO E LA COMPRENSIONE DI QUESTO INQUINANTE.

e di come, probabilmente, non riusciremo 
mai a cogliere completamente ciò che 
governa la sua complessità.
La frustrazione della consapevolezza di 
capire solo in parte i meccanismi è un 
motore quotidiano di ogni scienziato, 
ma pervade anche ampi settori della 
società, basti pensare agli interrogativi 
che nascono in relazione ai fenomeni 
emergenti di inquinamento dei quali è 
difficile definire nel dettaglio l’entità, la 
dinamica e soprattutto la pericolosità.
Fra questi vi è la diffusione delle 
plastiche, una storia recente, pandemica, 

della quale però possiamo definire con 
esattezza la data di inizio. 

Anche se qualche polimero sintetico già 
si comincia a vedere alla fine dell’800, 
possiamo dire che l’industria della 
plastica, per come la conosciamo ora, 
nasce nei primi anni ’60 a seguito della 
scoperta dei catalizzatori stereospecifici 
brevettati dai premi Nobel Ziegler e 
Natta. Da allora la plastica, o meglio 
ancora i materiali polimerici, hanno 
avuto e continuano ad avere una 
larga diffusione grazie alle specifiche 
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caratteristiche di leggerezza, resistenza e 
bassi costi di produzione. 
Malgrado le ultime contingenze 
economiche mondiali, che hanno visto 
anche a seguito della pandemia Covid 
situazioni di crisi non ancora del tutto 
superate, la produzione della plastica 
non accenna a diminuire. Secondo 
PlasticEurope (2024), la produzione 
globale è aumentata del 3,4% arrivando a 
413,8 Mt/anno (figura 1).
A livello globale, a seguito del 
suo ubiquitario utilizzo e talvolta 
dell’irresponsabile comportamento da 
parte dei cittadini e di situazioni di 
smaltimento non ottimali, una parte 
molto consistente della plastica prodotta 
finisce nell’ambiente. A causa dei 
raggi ultravioletti, dell’ossigeno e delle 
sollecitazioni meccaniche, gli oggetti 

di plastica abbandonati nell’ambiente 
si degradano e frammentano fino 
a diventare microplastiche (Mp) e 
nano-plastiche (Np), quest’ultime 
peraltro molto pericolose poiché in 
grado di attraversare le pareti cellulari, 
trasportando al loro interno, oltre ai 
polimeri, gli additivi che solitamente li 
accompagnano e un set di altre sostanze 
e batteri incontrati nel peregrinare in 
ambienti diversi e adsorbiti sulla loro 
superficie a causa dei deboli legami 
formati grazie ai diversi gruppi funzionali 
derivanti dalla degradazione dei materiali 
polimerici.
La frammentazione inoltre aumenta la 
diffusione della plastica e oggi non c’è 
un luogo sul pianeta esente da questo 
problema (Geyer et al., 2017) pertanto 
l’elevata persistenza nell’ambiente 

di microplastiche e di nanoplastiche 
rappresenta ormai un tema su scala 
mondiale. Molti studi hanno verificato 
i molteplici e dannosi effetti delle 
microplastiche nell’ambiente, inclusi: 
l’adsorbimento di contaminanti organici 
e inorganici tossici (Endo et al., 2005; 
Rochman et al., 2013), l’ingestione da 
parte di animali con implicazioni anche 
per il consumo umano (Rochman et al., 
2015); le alterazioni nel trasferimento 
di calore e nel movimento dell’acqua dei 
sedimenti (Carson et al. 2011). 
Le ingenti quantità di plastiche ormai 
diffuse nell’ambiente, oltre a contribuire 
alla perdita di qualità paesaggistica 
(Battisti et al., 2009) entrano in contatto 
con una moltitudine di specie vegetali e 
animali.
Le Mp sono considerate un “inquinante 
emergente”, pertanto solo di recente 
sono stati avviati percorsi per mettere 
a punto protocolli di campionamento, 
manipolazione delle matrici ambientali e 
di caratterizzazione delle Mp. 

Il progetto Blue Lakes  
e le plastiche in acque dolci

Con il progetto europeo Life Blue 
Lakes (https://lifebluelakes.eu/) ci 
siamo concentrati su attività dedicate 
allo sviluppo di un protocollo di 
campionamento e caratterizzazione delle 
Mp presenti in acque dolci.
In particolare, ci siamo occupati della 
presenza di microplastiche nei laghi, 
habitat fortemente collegati alla vita 
dell’uomo, su cui insistono molteplici 
attività e le cui acque hanno diversi 
usi (potabile, ricreativo, pesca, prelievo 
a fini irrigui, produzione di energia 
ecc.). Parallelamente è stato allestito un 
laboratorio finalizzato allo studio delle 
microplastiche che attualmente dispone 
degli strumenti e delle conoscenze 
necessarie per l’isolamento e l’analisi delle 
microplastiche con l’obiettivo di valutare 
e quantificare la loro presenza in vari 
comparti ambientali.
Con il progetto Life Blue Lakes abbiamo 
studiato molti laghi italiani, concentrando 
le nostre forze su due “laboratori” 
privilegiati: i laghi di Bracciano e 
Trasimeno. Li abbiamo monitorati 
consecutivamente per tre anni, abbiamo 
campionato in tutte le stagioni cercando 
di studiare le dinamiche nelle condizioni 
più diverse, la diffusione in superficie e 
in profondità, come nei sedimenti delle 
spiagge. 
Sono moltissime le microplastiche 
sotto forma di frammenti, filamenti, 

FIG. 1 PRODUZIONE DI PLASTICA
Tipologie di plastiche prodotte nel mondo nel 2023. 

Fonte: PlasticEurope 2024

http://www.adbpo.it/pnrr-po/
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fibre o film campionati, molti i polimeri 
individuati, a dimostrazione della 
diversità dei materiali che li hanno 
generati e che accompagnano le nostre 
vite. I numeri sono elevati e soprattutto 
variabili perché le microplastiche si 
spostano, si diluiscono e si concentrano 
continuamente sulla superficie dell’acqua. 
Il protocollo per il monitoraggio delle 
microplastiche nei laghi è stato sviluppato 
da Enea e Legambiente, nell’ambito 
del progetto Life Blue Lakes, entro la 
fine di novembre 2021, successivamente 
testato con una seconda campagna di 
campionamento nel 2022 in entrambi i 
laghi delle due aree pilota. Il protocollo 
è stato poi condiviso con i tecnici Arpa/
Appa attraverso un corso di formazione 
di tre giorni e diffuso attraverso una 
serie di seminari regionali con le autorità 
competenti.
Il protocollo Blue Lakes mira a fornire 
un contributo fondamentale verso lo 
sviluppo e condivisione di metodologie 
armonizzate per la progettazione 
e attuazione di un programma di 
monitoraggio delle Mp funzionale 
soprattutto alla gestione della 
salvaguardia della qualità acque dolci.

L’invaso di Ridracoli  
come area di “bianco”

Durante lo sviluppo del progetto, sono 
state individuate anche alcune aree che 
per ragioni geografiche, ecologiche e di 
relazione con la comunità umana facevano 
ben sperare nella possibilità di individuare 
un “bianco”, una matrice lacustre con 
scarsissima evidenza di microplastiche.
Fra questi siti di studio vi è la diga di 
Ridracoli, ubicata nei comuni di Santa 
Sofia (FC) e Bagno di Romagna (FC) 
nell’Appennino romagnolo, all’interno 
del Parco nazionale delle Foreste 
casentinesi, monte Falterona e Campigna. 
L’invaso della diga è utilizzato per 
l’approvvigionamento idropotabile 
dell’acquedotto della Romagna e per 
la produzione di energia elettrica nella 
centrale Enel Green Power di Isola 
(comune di Santa Sofia). Si tratta di un 
lago artificiale formatosi a seguito della 
costruzione di una diga posizionata a 
557 m slm che sbarra il corso del fiume 
Bidente nei pressi dell’abitato di Ridracoli 
a Bagno di Romagna (FC). Senza 
ombra di dubbio l’invaso rappresenta 
la più importante risorsa idrica della 
Romagna e dagli anni Ottanta fornisce un 
insostituibile servizio a oltre un milione 
di persone tra le province di Forlì-Cesena, 
Rimini e Ravenna. 

Realizzata negli anni ’70/’80, la diga, alta 
103,5 metri e con un’ampiezza dell’arco 
di 432 m, ha dato origine a un lago la cui 
superficie misura 1.035 km2, la profondità 
delle acque può raggiungere 82 m e può 
contenere 33,06 milioni di metri cubi 
d’acqua. 
La prima campagna di studio delle Mp 
nell’invaso di Ridracoli, nell’ambito delle 
campagne Blue Lakes, ha previsto due 
campionamenti realizzati da Enea e 
Arpae Emilia-Romagna con il supporto 
di tecnici e mezzi di Romagna Acque. I 
campionamenti sono stati realizzati nel 
2023, rispettivamente il 15 marzo e il 
primo agosto.
Seguendo il protocollo elaborato nel 
progetto, sono stati utilizzati due retini 
(rete a strascico bongo, dimensioni maglia 
100 μm) dotati di flussimetro trascinati 
dalla barca a una velocità media di 3 nodi 
per 15 minuti, mantenuti lungo il lato 

sopravvento della barca. In aggiunta 
è stata utilizzata una manta con una 
maglia ultrafine (330 μm) e un’apertura 
40×20 cm dotata di flussimetro. 
In totale sono stati realizzati 5 transetti 
ogni volta prelevando 12 e 10 campioni 
rispettivamente il 15 marzo e il primo 
agosto (figura 2). 

La preparazione del campione e il sorting 
delle Mp sono stati realizzati da Arpae 
secondo il protocollo Enea per lo studio 
delle Mp in acque dolci lacustri definito 
nell’ambito del progetto Life Blue Lakes.
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1	 La Presidente della Camera dei Deputati 
Nilde Iotti visita la diga di Ridracoli 
accompagnata dal sindaco di Forlì 
Giorgio Zanniboni, 1988.

2-3	 Alcune fasi del campionamento 
nell’invaso di Ridracoli nell’ambito del 
progetto Blue Lakes.
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Per identificare la composizione chimica 
delle Mp è stata utilizzata, nei laboratori 
Enea, la spettroscopia infrarossa a 
trasformata di Fourier (Ft-Ir).
Gli spettri Ft-Ir sono stati raccolti in 
modalità di riflettanza totale attenuata 
(Atr). La composizione chimica delle 
particelle polimeriche è stata identificata 
mediante confronto con gli spettri di 
riferimento nella libreria Atr dei polimeri 
sintetici con una soglia di similarità >85%. 

Risultati

Nel complesso dei campioni di superficie 
e colonna rilevati nella primavera 2023 
(tabella 1 e figura 3) sono stati raccolti 

FIG. 2 MAPPA INVASO DI RIDRACOLI
Campagna di campionamento microplastiche.

complessivamente 41 microplastiche 
(0,04 Mp/m3), in quella estiva 20 (0,02 
Mp/m3).
Queste quantità non sono assolutamente 
paragonabili a quelle riscontrate, ad 
esempio, nei laghi prealpini o nei laghi 
di Bracciano e Trasimeno, dove le 
concentrazioni di Mp hanno superato 
anche valori medi di 13 Mp/m3 (lago 
Bracciano primavera 2022).
Sono stati rinvenuti complessivamente 
15 polimeri tra i quali: resina alchidica, 
derivati della cellulosa, polistirene 
espanso (Eps), nylon, poliammide (Pa), 
polibutilentereftalato (Pbt), polietilene 
(Pe), polietilentereftalato (Pet), 
polimetilmetacrilato (Pmma), poliammide 
(Pa), poliestere (Ps), poliuretano (Pu), 

polipropilene (Pp), polivinilacetato (Pva) e 
polivinilcloruro (Pvc).
Tra questi i più frequenti sono: Pe, Pp, 
Pmma. In tutti i campioni la densità di 
Mp/m3 è molto bassa, sia in superficie sia 
nella colonna d’acqua: il valore minimo 
è 0 (rinvenuto sia in superficie che in 
colonna con entrambi i retini), il massimo 
2,08 (rinvenuto in superficie), la media si 
attesta sul valore di 0,56.
È stato particolarmente interessante 
verificare l’esistenza di Mp fortemente 
degradate che conferma una prolungata 
presenza nell’ambiente. Lo spettro Ir del 
frammento di Pe analizzato (figura 4) 
mostra infatti la presenza dei picchi 
riferibili a gruppi funzionali contenenti 
ossigeno quali: un picco in una regione di 
3300–3400 cm−1 (-OH, gruppi idrossilici) 
di 1650–1800 cm−1 (C––O, gruppi 
carbonilici, visibili in chetoni, acidi 
carbossilici, esteri e centrati, per composti 
saturi, a 1.715 cm−1) di 1.600–1.680 cm−1 
e a 909 cm−1 (C––C, doppi legami di 
carbonio) e 1.000–1.250 cm−1 (gruppi 
eterei C-O-C). La formazione di 
composti carbonilici è un chiaro segno 
di ossidazione delle poliolefine che aiuta 
a valutare il processo di degradazione. 
Pertanto, utilizzando lo spettro Ir, 
il Carbonyl index è stato calcolato 
utilizzando la banda di assorbimento 
a 1.720 cm−1, vibrazione di stiramento 
del gruppo carbonilico (C=O), mentre 
l’assorbanza a 722 cm−1 è utilizzata come 
riferimento (CI=1.720 cm−1/722 cm−1) 
(Roy et al., 2007). Il valore ottenuto 
(C.I.=0,16) è dello stesso ordine di 
grandezza di quanto già osservato in casi 
analoghi (Pietrelli 2024, Pietrelli et al., 
2025). 

Considerazioni conclusive

La presenza dei polimeri più frequenti 
(Pe, Pp) nelle acque del lago di Ridracoli 
riflette la loro diffusione globale e la 
loro pervasività nell’ambiente naturale. 
Il polietilene (Pe) e il polipropilene (Pp) 
non solo sono i più venduti e quindi 
impiegati in un’ampia varietà di settori 
commerciali, ma sono diventati anche 
un simbolo tangibile dell’inquinamento 
da plastica che affligge gli ecosistemi 
acquatici di tutto il pianeta.
Sebbene il lago di Ridracoli non si 
sottragga alla presenza di Mp, la densità 
è incommensurabilmente più limitata 
rispetto agli altri specchi lacustri studiati 
e quindi risultano valide le ipotesi iniziali 
secondo le quali questo invaso poteva 
rappresentare un bianco per lo studio di 
questo fenomeno negli specchi lacustri. 
Una considerazione specifica va invece 
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posta nei riguardi della forma delle 
Mp (frammenti e film, probabilmente 
derivanti dalla degradazione dei polimeri) 
poiché, contrariamente agli altri laghi 
studiati, nella diga non sono stati mai 
osservati filamenti e fibre. L’ipotesi 
più plausibile, anche in considerazione 
dei risultati interessanti che stiamo 
rinvenendo in altri studi in Appennino, 
potrebbe essere attribuibile alla funzione 
filtro delle foreste nei riguardi di 
filamenti e fibre trasportate dall’aria. 
È ormai infatti appurato che le piante, 
con i loro apparati fogliari, catturano le 
Mp in forma di fibre che vengono poi, 
alla caduta delle foglie o in relazione 
all’azione di lavaggio delle piogge, 
bloccati nei suoli forestali, limitando il 
loro transito ad altre matrici. 
Tra le diverse matrici ambientali è 
dimostrato che l’acqua e l’aria svolgano 
un ruolo chiave nella dispersione delle 
microplastiche facilitandone il trasporto 
a grandi distanze. In particolare la 
dispersione atmosferica delle microfibre 
è stata osservata in aree urbane e remote, 
suggerendo un trasporto su lunga 
distanza oltre a una potenziale inalazione 
da parte di esseri umani e animali 
(Brahney et al., 2020). Nessun luogo 
della Terra può dunque essere al riparo 
da questo fenomeno, dalle aree urbane 
fino alle alte vette e luoghi remoti ritenuti 
erroneamente incontaminati. 
In questo contesto, le foreste giocano un 
ruolo cruciale nel contenimento delle 
microplastiche “atmosferiche”. Le chiome 
degli alberi, infatti, possono intercettare 
e trattenere particolati sospesi, comprese 
le microfibre sintetiche, riducendone la 
diffusione negli ecosistemi più vulnerabili 
(Zhang et al., 2021). La capacità delle 
foreste di agire come filtri naturali 
per le microplastiche atmosferiche è 
un ambito di ricerca in crescita, con 
importanti implicazioni per la mitigazione 
dell’inquinamento ambientale e il 
miglioramento della qualità dell’aria. 
Recentemente è stata riportata una 
valutazione della capacità di trattenimento 
delle Mp da parte delle foglie in funzione 
della loro morfologia. In particolare, sulla 
superficie di alcune foglie sono state 
trovate fino a 0,9 Mp per cm2 (Perera et 
al., 2024). In ambiente urbano, dove le 
foglie degli alberi possono rappresentare 
un efficace sistema di biomonitoraggio, 
sono stati trovati fino a 25 Mp per cm2 di 
superficie fogliare (Leonard et al., 2023). 

In sintesi, la diffusione delle 
microplastiche nell’ambiente rappresenta 
una sfida globale che richiede approcci 
multidisciplinari per comprendere 
pienamente le sue conseguenze 

TAB. 1 RISULTATI CAMPIONAMENTI
Microplastiche rinvenunte nei campionamenti primaverili ed estivi 2023 nell’invaso di Ridracoli. 

FIG. 3 POLIMERI
Materiali polimerici campagna di studio delle Mp nella diga di Ridracoli (primavera/estate 2003).

FIG. 4 SPETTRO IR
Spettro Ir di un frammento degradato di Pe (blu) e Pe vergine (rosso).

Campionamento del 15/03/2023 Campionamento del 01/08/2023

Campione VH2O (m3) n. Mp n. Mp/m3 Campione VH2O (m3) n. Mp n. Mp/m3

1SM 110,1 6 0,06 1SMR 140,4 0 0,00

1SMR 140,2 2 0,01 2SM 111,9 0 0,00

2SMA 84,5 12 0,14 2SMR 100,2 0 0,00

2SMRA 76,4 12 0,16 3SM 173,1 4 0,02

2SMB 84,5 4 0,05 3SMR 173,1 4 0,02

2SMRB 76,4 3 0,04 1CBA prof 1/8 38,3 1 0,03

3SM 73,8 0 0,00 1CBA sup 1/8 5,9 1 0,17

3SMR 73,9 1 0,01 2CBA SUP 20,9 3 0,14

3SMBR 178,2 0 0,00 CBB SUP 20,9 0 0,00

2SB 49,3 0 0,00 3CBB SUP 19,2 4 0,21

3SB 114,1 1 0,01 3CBA SUP 19,2 3 0,16

1CBB 75,9 0 0,00
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ecologiche e sanitarie. La protezione 
delle risorse idriche e il ruolo degli 
ecosistemi terrestri, come le foreste, 
nella riduzione della dispersione delle 
microplastiche sono aspetti fondamentali 
per il contrasto a questa emergente forma 
di inquinamento. 
Si ritiene dunque molto importante 
poter approfondire la funzione filtro 
delle foreste Casentinesi con uno studio 
specifico, da svolgere in prossimità 
della diga di Ridracoli, per contribuire 
a descrivere e quantificare l’importante 
servizio di cattura e stoccaggio delle Mp 
dell’aria, svolto dalle foreste. 

In questo contesto l’uomo si sente 
sempre più personaggio secondario, 
fuori dalla storia della maggior parte dei 
fenomeni e dunque dalla responsabilità 
e utilità dell’agire. Non vediamo la 
maggior parte dei fenomeni e come 
il fenomeno conosciuto come plant 
blindness che ci impedisce di percepire 
il mondo vegetale dal quale deriva ogni 
possibilità della nostra esistenza, così 
una sorta di waste blindness ci attanaglia 
rendendoci incapaci di vedere il nesso 
diretto e imprescindibile che c’è tra la 
dispersione dei rifiuti nell’ambiente e in 
particolare l’uso sempre più pervasivo di 
plastica nelle nostre vite accompagnato 
da un irresponsabile gestione di oggetti 
che divengono sempre più velocemente 
rifiuti di cui disfarsi persino in ambiti 
frequentati quotidianamente per passare 
qualche ora di serenità (Pietrelli et al., 
2025). La responsabilità dell’individuo si 
dissolve in una noncuranza comunitaria, 
le scelte diventano distanti e ogni uomo o 
donna finisce per sentirsi sollevato da un 
fenomeno sfuggente che sembra generarsi 
in un “altrove” poco identificabile. 
Nel loro vagare le microparticelle 
trasportano, come zattere alla deriva, 
molecole di ogni tipo più o meno 
inquinanti e complesse comunità 
batteriche. Nel loro rimpicciolirsi 
attraversano gli habitat, entrano in 
contatto con molte specie, parecchi 
organismi, e purtroppo non sempre sono 
incontri dagli esiti felici.
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