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Parole chiave – macroplastica, inquinamento ambientale, caratte-
rizzazione polimerica.

Riassunto – Le materie plastiche, la cui produzione è cresciuta rapi-
damente negli ultimi decenni, generano quantità di rifiuti difficili 
da gestire, soprattutto a causa della plastica monouso. La loro di-
spersione nell’ambiente è ormai diffusa a livello globale, dai mari 
alle aree montane remote, dove possono degradarsi in microplasti-
che e accumularsi negli ecosistemi. Per questo lavoro di tesi è stata 
studiata la presenza, la tipologia e la distribuzione delle macropla-
stiche nel Parco Nazionale dello Stelvio.

Key words – words: macroplastics, environmental contamination, 
polymer characterization.

Abstract – Analysis of macroplastic contamination along various 
hiking trails in the Stelvio National Park. The massive production 
and use of plastics, especially single-use items, have caused a 
serious environmental issue connected to waste dispersion and 
fragmentation, resulting in a widespread plastic contamination. 
Nowadays, plastic is found everywhere, even in remote ecosy-
stems such as mountains. For this reason, this study was aimed at 
investigate the presence of macroplastics in the Stelvio National 
Park, analysing their origin, composition, and distribution.

INTRODUZIONE

Le materie plastiche, note più semplicemente come plastica, 
sono materiali sintetici aventi proprietà chimico-fisiche, mec-
caniche ed economiche che le rendono adatte all’impiego in 
molteplici settori della società moderna, motivo della loro on-
nipresenza nella nostra vita quotidiana.  La produzione di ma-
terie plastiche è cresciuta di 20 volte negli ultimi 50 anni e nel 
2021 è stata registrata una produzione globale che ha raggiunto 
i 390,7 milioni di tonnellate (Plasticseurope, 2022). I tassi di 
produzione e d’uso attuali, soprattutto legati alla plastica mo-
nouso, hanno portato alla generazione di quantitativi di rifiuti 
insostenibili (Borrelle et al., 2020). Nel dettaglio, la loro mala 
gestione è una delle principali cause della problematica della 
dispersione ambientale delle materie plastiche (Geyer et al., 
2017; Hoseini et al., 2022). La loro presenza negli ecosistemi 
è stata confermata a livello globale: a partire dagli ecosistemi 
marini (Eriksen et al., 2014; Jambeck et al., 2015; Thushari 
& Senevirathna, 2020), come risultato del trasporto in mare 
dai fiumi e dagli ecosistemi terrestri (Bookman et al., 1999, 
Eriksen et al., 2013), fino alle aree remote (es. ambiente monta-
no) e scarsamente abitate, lontane da fonti di emissione, come 
risultato del trasporto atmosferico (Allen et al., 2019; Ambro-
sini, 2019; Lechthaler, 2020). La problematica principale ri-
guardo all’abbandono di questi materiali in ambiente consiste 
nei processi di alterazione e rottura delle macroplastiche ad 
opera degli agenti atmosferici che portano alla formazione di 
microplastiche (Parolini et al., 2021a). La presenza di macro-
plastiche in ambiente, non solo è antiestetica, ma negli ultimi 
anni sono state sollevate preoccupazioni sui potenziali impatti 
sugli ecosistemi, infatti, queste materie essendo persistenti, 
possono facilmente accumularsi nell’ambiente ed entrare nella 
catena trofica (Ambrosini et al., 2019). Data la loro ubiquità si 

è ritenuto ottimale investigare l’entità della contaminazione da 
macroplastiche nel parco montano Nazionale dello Stelvio con 
l’obiettivo di identificarne la categoria d’uso, la caratterizzazio-
ne polimerica e la diffusione di questi contaminanti nel parco.

METODI

L’area di studio si colloca nel settore lombardo del Parco Nazio-
nale dello Stelvio (Fig. 1).

Scelta delle aree 
Nello specifico, sono stati individuati 10 transetti corrispondenti 
a 10 sentieri (Fig. 1) del Parco equamente ripartiti in: 5 maggior-
mente interessati dalla presenza di escursionisti e 5 con minor 
affluenza. L’affluenza è stata definita sulla base di accessibilità, 
presenza di parcheggi o altre strutture e complessità dei sentieri 
stessi in termini di durata e dislivello. 

Metodi di campionamento
Per ogni sentiero, su un’area buffer di 2 m per lato, sono sta-
ti campionati tutti i rifiuti plastici visibili a occhio nudo.  Essi 
singolarmente sono stati geolocalizzati, raccolti, fotografati e 
registrati in una scheda di campo. È stato eseguito un secondo 
campionamento per il sentiero “Ghiacciaio dei Forni” per valu-
tare l’accumulo di rifiuti plastici nelle 24 ore.

Analisi dei campioni
Successivamente in laboratorio, a seguito dell’esclusione dei cam-
pioni inferiori alle dimensioni di 5 mm (microplastiche), per ogni 
campione si è proceduto con la misurazione di lunghezza e peso 
(Fig. 2), caratterizzazione d’uso e caratterizzazione polimerica se-
condo Parolini et al. (2021a), quest’ultima determinata con il me-
todo di spettroscopia infrarossa a trasformata di Fourier (FTIR).
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RISULTATI

In totale sono state raccolte 544 macroplastiche. 
Dimensione media: 7,93 ± 7,46 cm, compresi in un range dimen-
sionale tra 0,6 e 59 cm, e il valore medio di peso (± deviazione stan-
dard) è di 2,26 ± 12,92 g, compresi in un range tra 0,004 e 278 g. 
Categorizzazione: il 38,42% è riconducibile alla categoria food 
packaging, il 25,92% ad altre categorie (cavi, fascette, pezzi di 
biciclette, guaine, fili, ecc.), il 6,25% per abbigliamento tecnico da 
montagna, 4,04% da equipaggiamento montano, 2,76% da pro-
dotti sanitari e il 22,61% per campioni non identificabili (Fig. 3). 
Caratterizzazione: 26,1% polipropilene (PP), polietilene (PE) al 
14,52%, polietilene teraftalato (PET) al 12,32%, poliuretano (PU) al 
9,56% e polivinilcloruro (PVC) al 8,46%. Le altre tipologie di poli-
meri sono risultate presenti in percentuali minori (Fig. 4). Il 16,73% 
dei campioni raccolti non è stato identificato.
Diffusione: sui sentieri maggiormente frequentati la diffusio-
ne media è di 68 ± 30,60 campioni, di cui il secondo giorno 
di campionamento sul Ghiacciaio dei Forni con 8 campioni e 
densità di 1,0 campioni/km e Val Grande con 90 campioni e 
densità di 10,1 campioni/km; sui sentieri meno frequentati la 
media dei campioni è di 27,2 ± 12,52, di cui l’escursione verso 

Punta Rims con 9 e densità 2,3 campioni/km e Valle Alpisella 
con 40 e densità 4,2 campioni/km (Tab. 1).

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Per questo lavoro di tesi sono state raccolte macroplastiche iden-
tificate sia come frammenti sia come materiali integri aventi una 
variabilità in termini di dimensione e peso molto elevata, come si 
nota dal range dei dati dalla deviazione standard associata.
La categoria d’uso maggiormente rappresentata è quella del food 
packaging, che deriva da un consumo di cibo durante la percor-
renza dei sentieri. Questo risultato è evidente soprattutto nei sen-
tieri più frequentati da turisti ed escursionisti ed è attribuibile alla 
facile percorrenza e accessibilità degli stessi. Analisi effettuate 
precedentemente nell’area di studio considerata in questo proget-
to di tesi mostrano risultati simili: le categorie di macroplastiche 
individuate negli anni precedenti risultano avere un’abbondanza 
in percentuale del 27% per gli imballaggi alimentari, del 22% per 
attrezzatura da montagna e dell’8% per abbigliamento tecnico 
montano (Parolini et al., 2021b). Da un altro studio, sul sentiero 
glaciologico dei Forni, emerse una percentuale del 40% dei rifiuti 
plastici riconducibili ad altri usi, principalmente derivate dalle at-
trezzature comuni utilizzate durante le indagini scientifiche con-
dotte sul ghiacciaio del Forni (Ambrosini et al., 2019). 
I risultati ottenuti in merito alla caratterizzazione polimerica di 
questo studio sono in accordo con quelli di precedenti studi in am-
biente montano (Parolini et al., 2021b, Litholdo et al., 2025) i quali 
denotano una marcata prevalenza di polimeri appartenenti alla ma-
crocategoria delle poliolefine e dei poliesteri, i polimeri utilizzati 
principalmente per il food packaging e snack energetici che ven-
gono consumati da escursionisti e turisti lungo i sentieri montani.
In generale i risultati di questo studio dimostrano come la presen-
za di macroplastiche sia stata riscontrata in tutti e dieci i percorsi 
escursionistici del Parco Nazionale dello Stelvio. Nello specifico, i 
sentieri più frequentati risultano avere una maggiore abbondanza e 
diffusione: la facile tracciabilità, la presenza di parcheggi, zone pic-
nic organizzate e almeno un rifugio alpino lungo il sentiero rendo-
no questi sentieri più accessibili a molte tipologie di escursionismo 
(Fig. 5). Al contrario, i sentieri di maggiore difficoltà e con meno 
servizi (parcheggi, punti ristoro, ecc.) presentano percentuali pro-
porzionate all’eterogeneità delle categorie d’uso rinvenute. 
Purtroppo i processi di alterazione di questi materiali in ambien-
te di alta montagna ad opera degli agenti atmosferici e la rottura 

Fig.1 – Confini settore lombardo del Parco Nazionale dello Stelvio e 
focus sui sentieri, 5 più frequentati (verde) e 5 meno frequentati (rosso)

Tab.1- Dettaglio quantità di macroplastiche raccolte per transetto
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delle macroplastiche hanno concorso alla mancata identificazio-
ne della composizione polimerica di circa il 16,73% dei campioni 
raccolti per questo lavoro, unitamente al fatto che questi materiali 
possano essere materiali poliaccoppiati. 
È chiaro come dai risultati di questo lavoro la maggior parte delle 
materie plastiche trovate lungo i sentieri derivi da alimenti con-
fezionati e consumati dai turisti durante un’escursione che acci-
dentalmente o volontariamente abbandonano come rifiuti. Per 
affrontare il problema della dispersione delle macroplastiche in 
ambiente gioca un ruolo importante la sensibilizzazione all’inqui-

namento da plastica e l’educazione ambientale verso i consuma-
tori. L’installazione di contenitori per i rifiuti nelle aree pic-nic 
e nei parcheggi associata ad una regolare e periodica pulizia e 
smaltimento degli stessi, corredata inoltre ad aree di segnaletica e 
cartelli espositivi possono essere metodologie per raccomandare 
l’attuazione di comportamenti più virtuosi ai visitatori della mon-
tagna. Inoltre, anche l’attivazione di progetti e campagne volonta-
rie per la pulizia dei sentieri di montagna e delle aree circostanti 
potrebbe essere una via verso una sensibilizzazione della società 
verso queste tematiche. 
C’è ancora molto lavoro da fare sulla questione: a partire dall’u-
tilizzo di imballaggi per gli alimenti più sostenibili o che evitino 
una facile dispersione nell’ambiente (come nel caso degli attua-
li tappi saldati alle bottigliette di plastica in commercio) fino ad 
un’efficace gestione e riciclaggio dei rifiuti post-consumo. Tutta-
via l’introduzione di un’educazione ambientale e l’attuazione di 
comportamenti più virtuosi da parte di tutti i cittadini, rappresen-
tano i punti fondamentali per raggiungere gli obiettivi di sosteni-
bilità che garantiscono la coesistenza tra uomo e natura.

Fig.3 - Contributo del numero di ogni frammento di macroplastica per 
ogni categoria d’uso alla contaminazione di ogni specifico transetto.

Fig.4 - Contributo del numero di ogni frammento di macroplastica per 
ogni categoria polimerica riscontrata in ciascun transetto

Fig.5 - Confronto tra le quantità di food packaging in due sentieri 
più frequentati, sentiero glaciologico dei Forni e Val Grande, e in due 
sentieri meno frequentati, Villa Dalegno e Valle Forcola

Fig.2 – Macroplastiche rinvenute durante la fase di rilevamento sul sentiero Case di Viso
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